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Resumen 
 
Los estudiantes de noveno grado de la Institución Educativa Santa Elena presentan 
dificultades para  entender el modelo de mosaico fluido de la membrana celular y los 
tipos de transporte que se dan a través de ella. Esto constituye un obstáculo para el 
aprendizaje de conceptos tales como la sinapsis neuronal, el funcionamiento de las 
células del sistema inmune y los procesos de comunicación entre células. Se propone en 
este trabajo elaborar e implementar una estrategia de enseñanza para estudiantes de 
secundaria. Esta estrategia está fundamentada en la teoría del aprendizaje significativo 
para la enseñanza del modelo de mosaico fluido de la membrana celular y de los tipos de 
transporte que ocurren a través de ella. Para llevar a cabo esta propuesta, se realizó un 
diagnóstico de los conocimientos previos de los alumnos. Luego se elaboró una unidad 
didáctica que incluyó los conceptos básicos que los estudiantes debían saber acerca de 
las propiedades y funciones de las macromoléculas, la membrana celular, y los 
diferentes tipos de transporte que ocurren a través de esta. Por último, la unidad 
didáctica se aplicó por medio del ciclo de aprendizaje regulado. Cabe también decir que 
esta estrategia fue evaluada con el fin de determinar los logros de aprendizaje de los 
estudiantes. Con la implementación de esta propuesta, los estudiantes no solo 
reconocieron las macromoléculas que forman los seres vivos, sino que también 
comprendieron la composición de la membrana celular y los tipos de transporte que 
ocurren a través de ella. 
Palabras clave: Aprendizaje significativo, unidad didáctica, macromoléculas, membrana 
celular, transporte a través de la membrana. 
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Abstract 
 
Ninth grade students from the Institución Educativa Santa Elena show difficulties when 
understanding the mosaic fluid model of cell membrane and the types of transportation 
occurring through it. This constitutes an obstacle for the learning of concepts such as 
neuron synapses, the functioning of cells of the immune system, and the processes of 
communication between cells. With this in mind, this manuscript seeks to elaborate and 
implement a learning strategy for high school students. This strategy is based on the 
model of meaningful learning of the mosaic fluid model of cell membrane and of the types 
of transports occurring through it. In order to execute this proposal, a diagnosis of 
students’ previous knowledge was first carried out. Then, a didactic unit containing the 
basic concepts that students were supposed to know about the properties and functions 
of the macromolecules, the cell membrane, and the different types of transport occurring 
through it was designed. Lastly, this didactic unit was applied through the cycle of 
regulated learning. It must also be noted that this strategy was evaluated with the 
purpose of determining students’ learning achievement. With the implementation of this 
proposal, not only were students able to recognize the macromolecules that make up all 
living organisms, but they also were able to comprehend the composition of the cell 
membrane, and the types of transport occurring through it.  
 
 
 
 
 
Keywords: Meaningful learning, didactic unit, macromolecular, membrane cell, 
transportation across the membrane cell. 
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Introducción 
 
A pesar del surgimiento de nuevas teorías de aprendizaje aplicada a la enseñanza de las 
Ciencias Naturales,  tales como la teoría del Aprendizaje Significativo y el Cambio 
Conceptual, actualmente en la escuela se sigue privilegiando la enseñanza de tipo 
tradicional que favorece los procesos de aprendizaje memorísticos a corto plazo y sin 
ninguna relación con lo que el estudiante ya conoce, que promueve el aprendizaje 
desarticulado y fragmentado de los conceptos de las Ciencias Naturales. 
En los estudiantes del grado noveno de la Institución Educativa Santa Elena se ha 
encontrado que los conocimientos adquiridos en los grados anteriores no son asimilados 
de forma significativa al no trasladarlos a contextos diferentes al aprendido, ya sea  
porque lo olvidan debido a que se aprenden de forma literal o porque no lo relacionan con 
otros conceptos.  Tal es el caso del modelo de mosaico fluido de la membrana celular y 
los tipos de transporte que se dan a través de ella, que requieren del aprendizaje de la 
composición de la membrana celular. Sin embargo para las edades en que generalmente 
los estudiantes cursan estos grados  no poseen la suficiente madurez cognitiva para 
asimilar que la célula está conformada por diferentes macromoléculas y que 
específicamente en la membrana celular se llevan a cabo procesos importantes para el 
correcto funcionamiento de la célula.   Por esto, cuando los estudiantes llegan al grado 
noveno carecen de subsumidores tales como la composición y funcionamiento de la 
membrana celular que no les permite comprender qué sucede en la membrana y mucho 
menos entender conceptos como la sinapsis, el sistema de defensa a nivel de membrana 
de los glóbulos blancos, entre otros, que se enseñan en este grado. 
En este trabajo se planteó un diseño metodológico  para la enseñanza de la composición 
de la membrana celular en el grado noveno, que favorece el aprendizaje significativo, que 
parte de una organización coherente de los conocimientos que se deben saber de grados 
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anteriores (como por ejemplo macromoléculas, modelo de mosaico fluido de la membrana 
celular, transporte de membrana, etc.)  
La metodología de esta propuesta de enseñanza se elaboró a través de cuatro etapas: La 
etapa uno consistió en el diagnóstico de los conocimientos previos que tienen los 
estudiantes por medio de la aplicación de una prueba con preguntas abiertas. Este 
diagnóstico permitió identificar qué conocían los estudiantes acerca de las 
macromoléculas y de la composición y función de la membrana celular.  Luego en la 
etapa dos, se elaboró una unidad didáctica compuesta por dos guías que contienen 
conceptos básicos que los estudiantes deben saber sobre las propiedades y función de 
las macromoléculas, la composición y función de la membrana celular y los tipos de 
transporte que se dan a través de ella. Además se propusieron actividades interactivas en 
la plataforma Moodle que reforzaran el aprendizaje de los conceptos desarrollados en la 
guía didáctica.  En la etapa tres se implementó en el aula  la unidad didáctica por un 
periodo de cinco semanas. Y por último, en la etapa cuatro, se aplicó una evaluación con 
el fin de comparar los resultados antes y después de la implementación de la estrategia 
en el aula y verificar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes.  
 
La evaluación final mostró un mejor desempeño de los estudiantes respecto a la prueba 
de indagación de ideas previas debido fundamentalmente a la introducción de los 
conceptos sobre estructura y función de las macromoléculas antes de la enseñanza de la 
composición de la membrana facilitando el aprendizaje significativo ya que ofreció los 
subsumidores necesarios  para entender su composición química la cual es responsable 
de  características esenciales tales como el comportamiento de esta  un medio acuoso y 
del carácter semipermeable de la membrana, el cual también está limitado por las 
características de las macromoléculas que la componen.  También el mejoramiento del 
desempeño de los estudiantes tuvo que ver con realización de las actividades tanto en el 
aula de clase como virtuales y la implementación de las guías en las clases. 
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Capítulo 1: Planteamiento del problema, pregunta 
problematizadora,  justificación y objetivos. 
1.1 Planteamiento del problema  
 
Los estándares curriculares definidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN)  en 
Ciencias Naturales están divididos en tres grandes categorías: procesos biológicos, 
procesos químicos y procesos físicos,  estos no se encuentran  desarticulados sino por el 
contrario, se interrelacionan para dar explicación a diversos fenómenos naturales. Los 
procesos biológicos se están organizados, concretamente para el grado sexto y séptimo, 
en los procesos vitales y la organización de los seres vivos, la herencia y los mecanismos 
de evolución de los seres vivos, la relación de los seres humanos con los demás 
elementos de los ecosistemas del planeta y el intercambio de energía entre los 
ecosistemas. En los procesos vitales y la organización de los seres vivos, el modelo de 
mosaico fluido y los tipos de transporte en la membrana celular se propone como 
contenido conceptual para el grado sexto. 
 
En el grado noveno, en los procesos biológicos se propone la enseñanza del sistema 
nervioso y el sistema endocrino como sistemas integradores del organismo. Para el 
aprendizaje de estos procesos se necesita conocer la estructura y función de la 
membrana celular. Sin embargo, se ha encontrado que los estudiantes del grado noveno 
tienen aún deficiencias en la comprensión de la estructura de la membrana celular y de 
los tipos de transporte a través de ella. Esta deficiencia de subsumidores, entre los que se 
destaca el concepto de átomo, ión, molécula, macromolécula, gradiente de concentración 
y modelo de mosaico fluido de la membrana celular, se debe a planteamientos didácticos 
erróneos que no propician el aprendizaje significativo en el estudiante. 
 
Si los estudiantes del grado noveno no reconocen el modelo de mosaico fluido de la 
membrana celular, entonces no saben cuáles son las macromoléculas (carbohidratos, 
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lípidos, ácidos nucleicos y proteínas) que forman la vida y que deben estudiarse para 
comprender la estructura y función de la membrana celular. Por lo tanto no será difícil 
para el estudiante comprender otros procesos biológicos como el impulso nervioso, por 
ejemplo. 
 
Lo anterior afecta el proceso de aprendizaje de los estudiantes, las prácticas de  
enseñanza de los docentes y  el nivel académico de  la institución educativa en cuanto a: 
1. Los estudiantes no reconocen los procesos de intercambio de sustancias en la célula, 
los cuales son requeridos para explicar la nutrición de los seres vivos, el funcionamiento 
del sistema nervioso (la sinapsis como mecanismo de comunicación entre neuronas), 
procesos de plasmólisis y turgencia, y el funcionamiento de las células del sistema 
inmunológico (Endocitosis y Exocitosis). 2. Los docentes del grado noveno se ven  
obligados a realizar una pausa para nivelarlos en el aprendizaje de este proceso, siendo 
este un tema del grado sexto. 3. La Institución Educativa se ve  afectada en su 
rendimiento, que conlleva a que en las Pruebas Saber, los estudiantes tienen 
inconvenientes para interpretar gráficos. 
 
1.2 Pregunta problematizadora 
 
¿Qué estrategias metodológicas se deben utilizar para propiciar el aprendizaje 
significativo del modelo de mosaico fluido de la membrana celular y los tipos de transporte 
a través de ella durante el proceso de la sinapsis en los estudiantes del grado noveno de 
la Institución Educativa Santa Elena? 
1.3 Justificación 
 
En Colombia la educación básica está guiada por los Lineamientos Curriculares 
establecidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN) a través de los Estándares 
Básicos de Competencias, los cuales “señalan aquello que todos los estudiantes del país, 
independientemente de la región en la que se encuentren, deben saber y saber hacer una 
vez finalizado su paso por un grupo de grados”.  En los Estándares Básicos de 
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Competencias de Ciencias Naturales, la estructura de la membrana celular y los tipos de 
transporte hacen parte del manejo de los conocimientos propios de las ciencias naturales 
para los grados sexto y séptimo; sin embargo se ha encontrado que los estudiantes del 
grado noveno de la  Institución Educativa Santa Elena no reconocen el modelo de 
mosaico fluido de la membrana celular, ni  los tipos de transporte que se dan a través de 
ella. Esto se convierte en un obstáculo para los siguientes grados ya que se necesita de 
estos conceptos  para la comprensión de otros conocimientos en los grados siguientes.  
Cuando el estudiante no posee en su estructura cognitiva  subsumidores que permitan el 
anclaje de nuevos conocimientos el aprendizaje se convierte en un proceso mecánico, 
repetitivo y no sustancial (Ausubel, 1976).   
 
Es por esto que se requiere diseñar una estrategia de enseñanza que facilite el 
aprendizaje significativo del modelo de mosaico fluido de la membrana celular y los tipos 
de transporte a través de ella,  ya que  es necesario que los estudiantes  conozcan la  
importancia de la estructura y funcionamiento de la membrana celular,  pues allí se 
presenta el 90 % de las funciones vitales de las células eucariotas (García Barrutia, et al., 
2002). Los procesos de nutrición celular, la sinapsis en las neuronas, el funcionamiento 
del sistema inmune, la absorción del agua en las plantas, etc., están determinados por el 
transporte a través de membrana celular, de tal forma que si no se tiene claro la 
estructura y función de la membrana celular, es difícil comprender tales procesos. 
 
En este trabajo se propone elaborar y aplicar una unidad didáctica con el fin de promover 
el aprendizaje significativo del estudiante con actividades que faciliten la comprensión de 
la estructura y funcionamiento de la membrana celular.  La metodología de esta propuesta 
se fundamenta en la teoría del aprendizaje significativo, esta parte de las ideas previas 
que tiene el estudiante como referente para la planeación, secuenciación y evaluación de 
los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. La planeación y 
secuenciación de las actividades se desarrollará a través del ciclo para la regulación del 
proceso de enseñanza y aprendizaje propuesto por Sanmartí (2000), que presenta una 
ruta de enseñanza definida por los tipos de actividades a proponer durante el proceso de 
enseñanza: actividades de indagación de ideas previas, de introducción de nuevos 
conocimiento, de estructuración y síntesis, de aplicación y, por último, de evaluación. 
Además este ciclo de regulación de los aprendizajes permite la evaluación en todo el 
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proceso, desde la evaluación inicial, pasando por la evaluación formativa y terminando en 
la evaluación final, permitiendo ajustes en la metodología y regulación en los resultados 
del aprendizaje. 
 
Se espera con esta propuesta que los estudiantes puedan afianzar sus conocimientos   
respecto a: la estructura molecular de la membrana (proteínas y fosfolípidos de 
membrana, carbohidratos, entre otras); las interacciones que se dan entre estas 
moléculas y el medio en el que se encuentran, los tipos de transporte (transporte activo y 
transporte pasivo) a través de la membrana celular. Estos conocimientos se deben 
fortalecer desde los primeros grados de la educación básica secundaria, ya que son el 
subsumidor fundamental para la comprensión del impulso nervioso, los procesos de 
nutrición, el funcionamiento de las células del sistema inmune, que se enseñan en el 
grado noveno aportando a esta teoría una base estructural y funcional  para hacer que el 
aprendizaje sea significativo para el estudiante y  por lo tanto relacionable. 
 
1.4.  Objetivo General 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza que permita al estudiante el aprendizaje significativo 
del modelo mosaico fluido de la membrana celular y los tipos de transporte que se dan a 
través de ella.  
1.4.1. Objetivos Específicos 
 Hacer un diagnóstico de los conceptos previos que tienen los estudiantes acerca 
de las macromoléculas y del modelo de mosaico fluido de la membrana celular. 
 
 Diseñar un material didáctico teórico y práctico como mediador del aprendizaje 
significativo en los estudiantes. 
 
 Evaluar la estrategia de enseñanza a través de la comparación de los resultados 
obtenidos en la prueba de indagación de ideas previas. 
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Capítulo 2: Marco referencial 
La propuesta de enseñanza de la membrana celular y los tipos de transporte a través de 
ella, se enmarca dentro de la teoría del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1976), el cual 
tiene como principio iniciar los procesos enseñanza-aprendizaje a partir de las ideas 
previas de los estudiantes. Las deficiencias encontradas en la comprensión de los tipos 
de transporte a través de la membrana celular han sido detectadas no sólo en estudiantes 
de educación básica, sino también a nivel universitario. Un estudio realizado en España 
con el objetivo de detectar las preconcepciones relacionadas con las membranas 
biológicas en relación con la estructura molecular y las diferentes funciones de las 
membranas en los distintos compartimentos celulares mostró que la enseñanza de la 
organización celular queda reducida a la simple memorización de los organelos y su 
función y que a corto plazo son olvidados o confundidos, sin comprender la relación 
estructura molecular con la función celular (García Barrutia, et al., 2002). De igual manera, 
otro estudio realizado con estudiantes de bachillerato detectó que el aprendizaje de la 
membrana celular es memorístico y se olvida rápidamente debido al carácter abstracto del 
concepto (Caballer  y Giménez, 1993).   
 
Sin embargo, de acuerdo  con los Estándares Curriculares, la membrana celular y los 
tipos de transporte deben de ser enseñados desde el grado sexto a séptimo, lo cual  
corresponde a estudiantes entre los 11 a 12 años. A esta edad, conceptos como el de 
célula, por ejemplo, pueden ser adquiridos superficialmente, sin entender realmente el 
funcionamiento de sus estructuras, puesto que los procesos bioquímicos y biofísicos no 
pueden ser descritos en términos de conocimientos científicos a estas edades (Dreyfus y 
Jungwirth, 1988).  
 
Las dificultades de los estudiantes que cursan los grados sexto a octavo para llegar a un 
aprendizaje significativo de la célula y en particular, de la membrana obedecen 
fundamentalmente a dos aspectos: El primero está relacionado con el hecho de que en la 
estructura cognitiva de los estudiantes no existe como subsumidor la composición, 
estructura y funcionamiento de las macromoléculas que constituyen a los seres vivos, es 
decir, “no terminan de comprender la relación estructura molecular/función celular, ni 
como las funciones celulares dependen de las funciones de las macromoléculas y de las 
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diversas interacciones de estas en las distintas estructuras celulares que constituyen”  
(García, et al., 2002);  el segundo es que aún no entienden la diferencia entre las células y 
las moléculas. Una investigación realizada en el sureste de Virginia (EE.UU.), con 
estudiantes de los grados décimo y once encontró que no diferencian entre el tamaño de 
las células y de moléculas tales como las proteínas.  Estos estudiantes tenían dificultades 
para identificar a la célula como unidad básica estructural de los seres vivos. El cuarenta 
por ciento de ellos indicaron que las células no contienen átomos, lo que revela una 
desconexión entre la comprensión de la estructura molecular y los organismos vivos.  
Esta  investigación recomienda  a los profesores de biología, iniciar el tema sobre la 
estructura molecular con un diagrama o ilustración que compare  el tamaño del átomo con 
el de una molécula, célula, órgano y el organismo (Abbie, 2011).  
2.1. La teoría del Aprendizaje Significativo 
 
La teoría del Aprendizaje Significativo surge como respuesta a las deficiencias 
presentadas por el conductismo, cuyo propósito es proporcionar al estudiante solo 
contenidos o información orientada hacia su memorización  y reproducción sin importar 
que sea comprendida  y  elaborada por él.  Este paradigma no ofrece mayores respuestas 
en relación con el proceso por el cual aprendemos, los factores implicados en el 
aprendizaje, el por qué se olvida lo aprendido, etc. (Ausubel, 1983).  En contraposición al 
conductismo se genera una teoría de aprendizaje, que busca la adquisición de 
aprendizajes significativos con sentido, que se relaciona con el contexto del estudiante, 
que indaga sobre los conocimientos que se tiene para que la nueva información sea 
relacionable y pueda interaccionar, conllevando a un aprendizaje a largo plazo y que el 
estudiante sabe aplicar a otros contextos diferentes al aprendido (Ballester, 2002).  
Cuando se enseña un concepto fundamentado en la teoría del aprendizaje significativo 
debe indagarse por aquello que el estudiante ya sabe, lo que tiene en su estructura 
cognitiva y la organización de sus ideas en esa área particular de conocimientos (Moreira, 
1993). Este contenido se evidencia a través de ideas, conceptos, proposiciones o 
imágenes que servirán de anclaje del nuevo conocimiento.  En esta teoría a los conceptos 
anclaje se les llama subsumidores y corresponden a las ideas preexistentes en la 
estructura cognitiva del estudiante (Ausubel, 1978), aprendidas en situaciones cotidianas 
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o durante los años de escolarización. Para los docentes es importante identificarlos con el 
fin de seleccionar  y organizar los contenidos que se deben impartir así como la 
metodología  de enseñanza (Justi, 2006). No todo el contenido es relevante para su 
aprendizaje, el docente delimita cuáles son aquellos subsumidores que deben de estar en 
la estructura cognitiva para la introducción de nuevos conocimientos (Moreira, 1999).    
El aprendizaje significativo se producirá en tanto se relacione un nuevo conocimiento o 
una nueva información con la estructura cognitiva de la persona que aprende de forma no 
arbitraria y sustantiva (no literal).  Esa interacción con la estructura cognitiva no se 
produce considerándola como un todo, sino con aspectos relevantes como los 
subsumidores (Ausubel, 1976).  El aprendizaje será significativo para el estudiante en la 
medida en que el nuevo material  presentado sea relacionable con los subsumidores, 
permitiendo nuevas interrelaciones, una reorganización y jerarquización  de la información 
(con esto se refiere Ausubel a la no arbitrariedad de lo que se aprende)  y así, la nueva 
información adquiere un significado, es decir, el mismo concepto o la misma proposición 
pueden expresarse de diferentes maneras a través de distintos signos o grupo de signos, 
equivalentes en términos de significados (Actis Di Pasquale, 2007). De este modo, el 
conocimiento no se aprende literalmente y es expresado  por el estudiante con sus 
palabras y no al pie de la letra (Rodríguez, 2008). 
2.1.1. Aprendizaje significativo subordinado   
El aprendizaje subordinado ocurre cuando la nueva información que va a ser aprendida se 
ancla en la estructura cognitiva bajo ideas más generales e inclusivas ya existentes, es 
decir, la nueva información adquiere significado a través de la interacción con subsumidores 
ya existentes. Este tipo de aprendizaje es al que más recurren los estudiantes en el aula 
de clases. Desde temprana edad  en la formación de  conceptos  o en el afianzamiento de 
proposiciones, es el aprendizaje subordinado el que explica cómo la información nueva se  
vincula con aspectos relevantes de la estructura cognitiva del individuo. Las ideas 
preexistentes son el factor más importante en el momento de la vinculación de la nueva 
información en la estructura cognitiva que a su vez tiende a estar organizada 
jerárquicamente dependiendo del nivel de abstracción, generalización e inclusividad de 
las ideas (Ausubel, 1978).  Cuando una idea nueva interacciona con  los subsumidores, el 
resultado de esta interacción se verá reflejado en ideas más  amplias y generales en la 
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estructura cognitiva, produciéndose una  organización jerárquica y los nuevos significados 
estarán subordinados dentro de la estructura cognitiva. El aprendizaje subordinado en 
términos de relaciones ofrece grandes ventajas  al permitir organizar hechos en torno a un 
tema común, (Moreira, 1999). Por ejemplo, los conceptos de elemento químico, número 
atómico y número másico, están subordinados al concepto de átomo, es decir, para que el 
estudiante comprenda estos conceptos, primero debe estar anclado en su estructura 
cognitiva características del átomo tales como las partículas subatómicas que lo forman 
(protón, neutrón y electrón) y su distribución en el núcleo y en la corteza atómica. A su 
vez, el concepto de macromolécula está subordinado al concepto de átomo y de 
elemento, debido a que estas formadas por distintos tipos de elementos químicos 
(Carbono, Hidrógeno, Oxígeno, Nitrógeno, Fósforo, y Azufre). 
2.1.2. Aprendizaje significativo superordenado  
En el aprendizaje superordenado el concepto que va a ser aprendido es más general a los 
subsumidores que tiene en su estructura cognitiva el estudiante.  Los subsumidores  se 
identifican como instancias más específicas de una nueva idea y se subordinan a ella.    El 
aprendizaje superordenado se da cuando el material se organiza inductivamente o supone 
síntesis de ideas (Ausubel, 1978).  Para el aprendizaje del concepto de membrana celular el 
estudiante debe tener anclados otros subsumidores  tales como las macromoléculas, 
carbohidratos, lípidos, ácidos nucleicos y proteínas;  de esta manera proponer el concepto 
de membrana como un concepto superordinado a estos, permitirá la articulación de esos 
saberes al más inclusivo, el concepto de membrana celular.  Es decir partiendo de las partes 
para llegar todo.  
2.1.3.  Otros tipos de aprendizaje 
La teoría del Aprendizaje Significativo define otros  tipos de aprendizaje fundamentada en 
el hecho de que el estudiante  se enfrenta a diferentes  ámbitos y situaciones que 
requieren el uso de diversas capacidades y ejecuciones, por  lo tanto, debe recurrir a 
diversos modos de aprendizaje para enfrentar cada situación o contexto (Ausubel, 1980).  
Estos otros modelos de aprendizaje considerados no se excluyen entre sí y en ocasiones 
pueden servir para que el estudiante alcance un aprendizaje significativo. 
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2.1.3.1.  Aprendizaje por recepción 
 
La mayoría de las nociones adquiridas por el estudiante dentro o fuera de la escuela no 
las descubre por sí mismo sino  que le son dadas en su forma final.  Este tipo de 
aprendizaje es el aprendizaje por recepción y solo le exige al estudiante una 
internalización del material de modo que lo pueda recuperar en futuras ocasiones 
(Ausubel, 1980).  Una gran cantidad del material impartido en la escuela se adquiere a 
través del aprendizaje por recepción. Frecuentemente se tiene la idea de que el 
conocimiento adquirido por recepción está estrechamente relacionado con el 
conocimiento por repetición; es importante resaltar que el conocimiento por recepción 
puede utilizarse para la adquisición de subsumidores que sirvan de anclaje en el 
aprendizaje significativo (Moreira, 1983). A diferencia del aprendizaje mecánico, en el 
aprendizaje por recepción existen subsumidores en la estructura cognitiva que permiten la 
interacción de la nueva información y por lo tanto su aprendizaje, en cambio en el 
aprendizaje mecánico o por repetición se aprende simplemente al pie de la letra sin 
ninguna relación con otro concepto, haciendo que sea más susceptible de ser olvidado.  
2.1.3.2.  Aprendizaje por descubrimiento 
 
En el aprendizaje  por descubrimiento el contenido principal de lo que va a hacer 
aprendido debe ser descubierto por el estudiante. Él debe reordenar la información, 
integrarla a su estructura cognitiva y reorganizar la información de manera que se 
descubra la relación existente entre los medios y los fines (Ausubel, 1980). 
 
La diferencia entre estos dos tipos de aprendizaje con la educación impartida en la 
escuela radica en que la mayor parte de conocimientos son  aprendidos por recepción, ya 
que se transmiten conceptos, clasificaciones y proposiciones ya elaborados.  Los métodos 
de enseñanza aportados desde el aprendizaje por descubrimiento son muy  pobres, ya 
que son ineficaces y poco económicos dentro de la transmisión de los contenidos, El 
"método del descubrimiento" puede ser especialmente adecuado para ciertas finalidades 
como, por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos científicos en una cierta disciplina, 
aunque para la adquisición de grandes cuerpos de conocimientos es simplemente 
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inejecutable. Sin embargo, por fuera del aula de clase buena parte de los problemas de la 
vida diaria se resuelven a través del aprendizaje por descubrimiento (Moreira, 1999).  
2.1.3.3.  Aprendizaje mecánico 
En el aprendizaje mecánico la nueva información se aprende  sin interacción alguna con 
conceptos relevantes en la estructura cognitiva de quien aprende, sin relacionarse a  
subsumidores específicos (Ausubel, 1980). Un ejemplo del aprendizaje mecánico es la 
memorización de fórmulas en asignaturas como  física, química o matemáticas, debido a 
que el estudiante debe recordarlas literalmente sin que tenga en su escritura cognitiva 
algún subsumidor que le permita relacionarlo con algún fenómeno, proposición, etc.  Sin 
embargo, la teoría del aprendizaje significativo plantea que el aprendizaje mecánico 
puede ser necesario en algunos casos, por ejemplo, en la fase inicial de un nuevo cuerpo 
de conocimientos cuando no existan conceptos relevantes con los cuales pueda 
interactuar (Rodríguez, 2008). 
 
La teoría del aprendizaje significativo en relación con  el aprendizaje por recepción, por 
descubrimiento y mecánico, no hace una exclusión de estos ya que dependiendo de las 
diferentes situaciones a las que se enfrente el estudiante deberá recurrir a ellas y en 
ocasiones los conceptos aprendidos por estos tipos de aprendizaje podrán servir para 
anclar nuevos subsumidores a la estructura cognitiva para luego darle significado. 
 
2.2. Componente didáctico  
 
El quehacer del docente está orientado por aspectos como el saber disciplinar, la 
pedagogía y la didáctica o praxis educativa  (Roth, 1970).  Esta última es la que articula 
los fines de la educación con los métodos e instrumentos para alcanzar la formación de 
un individuo con base en unos parámetros preestablecidos por la sociedad, “es la 
didáctica la que generalmente se lleva a cabo de un modo planeado, con una 
intencionalidad específica y dentro de espacios característicos como las escuelas y 
colegios, por parte de personas que histórica, social y profesionalmente han venido 
siendo reconocidas y capacitadas para ello (maestros, enseñantes, profesores, 
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normalistas), con el propósito de aumentar y consolidar ciertos saberes o capacidades de 
personas o grupos de personas. La enseñanza busca ser entonces una actividad 
intencional, racional, planeada, institucionalizada y profesional  (Runge, 2010).   
Tradicionalmente la didáctica ha sido catalogada como una práctica en la que 
simplemente se planean estrategias y métodos en función de unos fines u objetivos de 
enseñanza, en donde el seguir paso a paso cada una de ellas conllevará al éxito (a que el 
estudiante alcance los logros predeterminados inicialmente);  sin embargo, la didáctica se 
ha formulado como un campo de estudios complejo que se ocupa de la enseñanza en su 
complejidad, en el cual se tiene en cuenta la confrontación realizada mediante procesos 
de comunicación, aprendizaje y enseñanza con un contenido prescrito social, escolar e 
institucional de la respectiva cultura dominante (objeto de enseñanza)  (Pozo,2006). 
En la didáctica de las ciencias naturales juega un papel fundamental la postura 
epistemológica que tiene el docente en relación con la ciencia, por ejemplo, aquellos 
docentes con una práctica de corte tradicional privilegiarán la enseñanza de contenidos 
muy consensuados a lo largo de los siglos, considerando que los conocimiento se deben 
de transmitir del profesorado o el libro de texto, en donde la actividad del estudiantado se 
limita a copiar la síntesis del enseñante y memorizarla, promoviendo el aprendizaje 
mecánico. Las corrientes didácticas actuales fundamentadas en el constructivismo  
señalan que el profesorado debe tener amplia autonomía para tomar decisiones 
curriculares  en concreto  para el diseño de las unidades didácticas a aplicar en clase con 
sus estudiantes, diseñando sus guías didácticas con base en el contexto del estudiante y 
los materiales y recursos disponibles para tal  fin.  Lo anterior no  excluye la utilidad de 
materiales didácticos y libros de texto ya diseñados, pero cualquier material deberá ser 
readaptado y completado par dar respuesta a las necesidades detectadas en cada aula.  
(Sanmartí, 2000). 
2.2.1. Estructura de las unidades didácticas 
 
La enseñanza es un campo de investigación que actualmente ha recogido sus frutos 
gracias a la sistematización de las prácticas, la socialización y a la reflexión en torno a 
asuntos didácticos. Esta ha alcanzado a definir parámetros que pueden orientar las 
buenas prácticas en el aula de clase,  además ha desarrollado definiciones  acerca de lo 
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que es una unidad didáctica, entre ellas esta: Un conjunto de actividades estructuradas en 
función de una orientación didáctica determinada, de una estrategia de enseñanza y de 
unas modalidades de regulación específicas” (Sanmartí, 2000).  
 
Aunque el proceso de diseño  de las unidades didácticas está planteado como algo lineal, 
de hecho nunca es así, debido a que  relaciona muchas variables, y por ello no se puede 
considerar que haya un camino único, sino más bien un ir y venir constante, y se puede 
entrar en él por muchos caminos distintos (Sanmartí, 2000).  A continuación se enuncia 
los aspectos más relevantes propuestos por Sanmartí  acerca de los criterios a tener en 
cuenta en el diseño de unidades didácticas, considerados en este trabajo por tener puntos 
de encuentro con la teoría del aprendizaje significativo y ofrecer parámetros para la 
estructuración de las guías de aprendizaje desde un enfoque constructivista: 
 
 Definición de finalidades/objetivos 
 Selección de contenidos 
 Organización y secuenciación de los contenidos 
 Selección y secuenciación de actividades 
 Selección y secuenciación de las actividades de evaluación 
2.2.1.1. Definición de finalidades/objetivos 
 
La formulación de  los objetivos en el diseño de una unidad didáctica ayuda a identificar lo 
que realmente se prioriza enseñar y valorar su coherencia y significatividad. Los objetivos 
de una unidad didáctica deben ser pocos y básicos, las grandes listas de objetivos no 
sirven para nada ya que ni priorizan, ni se pueden cumplir.  Estos objetivos deben  estar 
en consonancia con el tiempo previsto de enseñanza. En el sistema educativo 
Colombiano estos objetivos de enseñanza  se enmarcan dentro de los Lineamientos  y 
Estándares  Curriculares. Estos se organizan por Estándares de Competencia, Logros e 
Indicadores de desempeño. Los estándares curriculares en “educación especifican lo 
mínimo que el estudiante debe saber y ser capaz de hacer para el ejercicio de la 
ciudadanía, el trabajo y la realización personal. El estándar es una meta y una medida; es 
una descripción de lo que el estudiante debe lograr en una determinada área, grado o 
nivel; expresa lo que debe hacerse y lo bien que debe hacerse”.  Los logros, por su lado, 
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se derivan del estándar,  enuncian los conocimientos, habilidades o destrezas que el 
estudiante adquiere paso a paso hasta llegar a lo más complejo. Para ello se parte de la 
unidad temática correspondiente;  por último, los indicadores de desempeño, dependen 
del logro y “son indicios, señales, rasgos, datos e informaciones perceptibles que permiten 
confirmar logros de aprendizaje propuestos en relación a las intenciones de enseñanza, y 
que al ser confrontados con lo esperado pueden considerarse como evidencias 
significativas del aprendizaje”. Los indicadores de logro deben manifestar los contenidos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales que el estudiante debe de alcanzar  (MEN, 
1998). 
2.2.1.2. Selección de contenidos 
 
Existen diferentes criterios a tener en cuenta para la selección de contenidos en una 
unidad didáctica, entre ellos qué tipos de contenidos y la significatividad social de los 
contenidos a seleccionar. Los tipos de contenidos  hacen alusión a aquellos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales, como se mencionó en el ítem anterior, estos están 
definidos por ciclos en los estándares curriculares y sirven de bitácora para el diseño de 
los planes de área de las instituciones educativas, esta situación, limita al docente en la 
elección de los contenidos a enseñar (Sanmartí, 2000). 
 
En relación con la significatividad social de los contenidos a seleccionar, el docente tiene 
la tarea de buscar las relaciones entre el concepto científico y el contexto en el que se 
encuentra el estudiante para hacerlo de esta forma significativo al aprenderlo.   Uno de los 
objetivos más importantes del aprendizaje de Ciencias Naturales en la escuela es  
mejorar las teorías de los estudiantes sobre el mundo, para que lo puedan comprender 
mejor y actuar sobre él con más eficacia (Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales, 1998), esto puede tener éxito en la medida en que se logre articular el 
conocimiento a los hechos, fenómenos y teorías alternativas que tenga el estudiante. 
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2.2.1.3. Organización y secuenciación de los contenidos 
 
Para la organización y secuenciación de los contenidos se propone en primer lugar hacer 
una estructuración con base en un mapa conceptual o esquemas que ponen de 
manifiesto las interrelaciones entre los contenidos, lo que no se consigue con las listas de 
las clásicas programaciones, además ayudan a  identificar el problema o temática objeto 
de estudio y, a partir de él, interrelacionar nociones estructurantes, preguntas clave, 
conceptos, experiencias, valores y actitudes, etc., importantes para la organización de 
contenidos (Sanmartí, 2000). 
 
La secuenciación de los contenidos en educación básica secundaria anteriormente se 
realizaba con base en los planes de estudio de los primeros semestres de la universidad, 
así por ejemplo, en el caso de biología, se empezaba enseñando la célula, en física 
cinemática y en química el átomo (Sanmartí, 2000), esta división de los contenidos hace 
que el aprendizaje de las ciencias esté sesgado porque separa aprendizajes que se 
deberían relacionar de forma simultánea. Los contenidos curriculares para la  enseñanza 
de las ciencias naturales se plantean entonces en términos de conceptos, procedimientos 
o actitudes (Lineamientos Curriculares en Ciencias Naturales, 1998) es decir tiene en 
cuenta que un modelo teórico agrupa de hecho un conjunto de saberes, fenómenos, 
experimentos, instrumentos y técnicas, relaciones, analogías, proposiciones, imágenes, 
lenguaje, valores, etc. que deben ser tenidos en cuenta al plantear los contenidos a 
enseñar. Actualmente se ha replanteado esta manera de secuenciación ya que en 
términos didácticos el docente debe buscar una aproximación más sistémica, tratando de 
favorecer que evolucionen los modelos iniciales de los estudiantes, desde sus 
representaciones  simples y/o alternativas, a otras más complejas y/o cercanas a los 
modelos científicos actuales (Sanmartí, 2000). Por ejemplo para que el estudiante 
comprenda el concepto de membrana celular no solo se requiere que conozca su 
estructura y funcionamiento, si no también que diferencie y reconozca las propiedades de 
las macromoléculas que la componen, del mismo modo reconocer las relaciones entre 
átomos, elementos y compuestos, etc. Además al estudiante se le debe plantear la 
relación de estos conceptos con la biología, por ejemplo que las células están formadas 
por elementos químicos y que las propiedades de estos determinan en muchas ocasiones 
su funcionamiento e interacciones con su medio. Por esto es importante analizar el 
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modelo de mosaico fluido de la membrana celular de forma holística,  profundizando entre 
las distintas interacciones de las moléculas que la conforma. Desde este punto de vista no 
es tan importante decidir por qué contenido empezar, sino que los que se vayan 
introduciendo sirvan para que el alumnado autoevalúe y regule sus dificultades.   
 
2.2.1.4. Selección y secuenciación de las actividades 
 
En  la unidad didáctica es de crucial importancia la selección y secuenciación de las 
actividades debido a que es allí donde se diseñan todas las estrategias para que el 
estudiante tenga un mayor aprendizaje significativo.  Desde el enfoque constructivista  
estas actividades deben  promover en el estudiante la autoevaluación y regulación de su 
forma de pensar y actuar, así como favorecer la expresión de sus ideas, su  contrastación 
(entre pares y/o con la observación experimental), el establecimiento de nuevas 
interrelaciones, la toma de conciencia de los cambios en los puntos de vista, etc.      
 
 
No se puede pensar en la enseñanza como una simple receta que se prescribe y en la 
que se sigue unas indicaciones paso a paso, sin embargo la investigación en didáctica ha 
logrado un consenso acerca de las características que deben tener las actividades 
propuestas en la unidad didáctica: 
 
 Actividades de iniciación, indagación, planteamiento de problemas o de 
hipótesis iniciales: Estas actividades pueden permitir que los estudiantes 
delimiten el problema y que los docentes conozcan las ideas previas que tienen  
los estudiantes. En estas actividades se valora mucho la participación del 
estudiante, todos los puntos de vista son válidos y son dignos de tener en cuenta. 
 
 Actividades para promover la evolución de los modelos iniciales, de 
introducción de nuevas variables, de identificación de otras formas de 
observar y de explicar, de reformulación de los problemas: Llamadas también 
actividades de estructuración, estas actividades permiten que el estudiante 
contraste las ideas que tenía con las nuevas teorías.  Estas actividades buscan el 
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acercamiento del estudiante al concepto.  Las actividades pueden ser de diferente 
tipo, como observaciones e investigaciones experimentales, simulaciones, 
comparación con explicaciones dadas a lo largo de la historia de la ciencia, 
explicaciones, lecturas, vídeos, entre otras. En este tipo de actividades es 
fundamental la discusión y cooperación entre los estudiantes y el docente. 
 
 Actividades de síntesis, elaboración de conclusiones y  elaboración del 
conocimiento: Estas actividades buscan que el estudiante haga una síntesis o 
resumen de los conocimientos que adquirió en clase, esperándose también que 
ellos sean capaces de sacar conclusiones y de realizar nuevas relaciones entre los 
conceptos.  Para el diseño de este tipo de actividades se propone esquemas, 
dibujos, mapas conceptuales, "V" de Gowin, bases de orientación o, sencillamente, 
resúmenes de sus aprendizajes, etc. Pueden presentarse a través de murales, 
exposiciones, en folletos, foros, etc. 
 
 Actividades de aplicación: De acuerdo a la teoría del aprendizaje significativo, 
uno de los indicios que muestran que el estudiante alcanzó el aprendizaje 
significativo, es cuando es capaz de aplicar lo aprendido a contextos diferentes.   
Las actividades de aplicación que se pueden diseñar pueden ser pequeños 
proyectos o investigaciones. Se debe evitar que estas actividades propicien el 
aprendizaje mecánico y que en lugar de ello, posibiliten el planteamiento de 
nuevas preguntas. 
2.2.1.5. Selección y secuenciación de las actividades de evaluación 
 
Se propone una evaluación que sea continua durante todo el proceso de enseñanza-
aprendizaje, en la cual tanto el estudiante como el docente tengan la oportunidad de 
revisar el proceso, los avances en la adquisición de los conocimientos y las dificultades a 
superar.  A diferencia de los modelos de enseñanza tradicionales que promueven una 
evaluación unidireccional, es decir, maestro-estudiante; la regulación del proceso de 
enseñanza y aprendizaje propone la evaluación maestro-estudiante, y más aún, la 
autoevaluación y la co-evaluación.  Además esta propuesta tiene las siguientes 
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actividades de evaluación: La evaluación inicial, la evaluación formativa y la evaluación 
final (Sanmartí, 2000). 
La evaluación inicial tiene como objetivo fundamental determinar la situación de cada 
estudiante y del grupo al inicio del proceso de enseñanza-aprendizaje para poder 
adecuarlo a las necesidades detectadas. También sirve para que los propios estudiantes 
reconozcan sus puntos de partida  
La evaluación formativa tiene actividades que permiten obtener información acerca de los 
obstáculos  que los estudiantes encuentran en su proceso de aprendizaje y así poder 
adaptar el diseño didáctico a los progresos y problemas de aprendizaje observados. 
También posibilitan que los estudiantes reconozcan las causas de sus dificultades y 
puedan tomar decisiones acerca de cómo superarlas (autoevaluación). 
La evaluación final tiene por objetivo identificar los resultados obtenidos al final de un 
proceso de enseñanza-aprendizaje. A través de ella, los estudiantes pueden valorar el 
resultado de su trabajo, y el profesorado valora la calidad del diseño de la unidad 
didáctica aplicado y de su actuación. La elaboración de estos instrumentos deben 
posibilitar comparación entre la situación inicial con la final. La condición necesaria para 
reconocer si los aprendizajes son significativos es que los trabajos o preguntas 
planteadas en estas actividades de evaluación no reproduzcan otras planteadas en clase, 
ya que han de posibilitar comprobar si el estudiante sabe aplicar o transferir sus nuevos 
conocimientos a la interpretación de situaciones nuevas (Sanmartí, 2000) 
2.3. Fundamentos moleculares de la membrana celular 
 
Existen diversos conceptos de las ciencias naturales que a pesar de  no estar vinculados 
directamente a la experiencia de los estudiantes, si se deben considerar fundamentales 
en la enseñanza básica de las ciencias naturales debido a su pertinencia en los procesos 
biológicos.  Conceptos tales como la estructura y funcionamiento de la membrana celular 
y los tipos de transporte que se dan a través de ella,  son claves para alcanzar una  
comprensión más abstracta y compleja como es el funcionamiento celular.  Estos 
conceptos se caracterizan por no tener una aplicación inmediata o en muchas ocasiones 
no corresponden a preguntas cotidianas realizadas por los estudiantes.    
Contenido 34 
 
 
La membrana celular juega un papel fundamental en la mayoría de los procesos 
celulares,  tal como el proceso de nutrición de los seres vivos, debido a  que es allí en 
donde se da el intercambio de sustancias nutritivas con el medio, además  el proceso de 
captación de macromoléculas y partículas del medio, llamado fagocitosis, desempeña 
papeles distintos en diferentes tipos de células; por ejemplo, muchas amebas emplean la 
fagocitosis para capturar partículas alimenticias como bacterias u otros protozoos. En los 
organismos pluricelulares las funciones de la fagocitosis son las de defender el organismo 
de agentes extraños y la de eliminar células viejas o dañadas en el cuerpo.  Un caso 
específico es el de los glóbulos blancos, fundamentales en el sistema de defensa del 
organismo eliminando agentes infecciosos de los tejidos y células envejecidas o muertas. 
(Cooper, 2011).  Además, la membrana interna de la mitocondria, la membrana tilacoide 
en los cloroplastos y la membrana celular de las bacterias están involucradas en la 
síntesis de ATP, que se lleva a cabo aprovechando el flujo de iones H+ a favor de su 
gradiente electroquímico a través de la membrana. También la membrana celular está 
involucrada en la adaptación de todos los organismos vivos, así, muchas procariotas que 
viven en condiciones de alto estrés debido a las altas concentraciones  de sales minerales 
en el medio donde viven, ponen a prueba la capacidad selectiva de sustancias  de la 
membrana (Audesirk, 2008). 
 
Para alcanzar una comprensión satisfactoria de cómo funcionan los sistemas biológicos, 
en este caso, la membrana celular, es necesario conocer detalladamente su composición 
molecular  y  estructura (Singer y Nicolson, 1972), por lo que se precisa el  estudio de los 
átomos, moléculas y macromoléculas que forman a los seres vivos, y particularmente a 
las membranas celulares. 
 
2.3.1. Átomos y moléculas 
 
Los elementos son sustancias que no se pueden descomponer en otras más simples 
mediante medios químicos o físicos sencillos.  Hasta el momento se conocen 118 
elementos, de los cuales 92  se encuentran en la naturaleza y 26 han sido sintetizados 
por el hombre  (Chang, 2010).   A su vez, los elementos están constituidos por átomos  
Contenido 35 
 
formados por tres partículas subatómicas: el protón, el electrón y el neutrón, con carga 
positiva, negativa y sin carga respectivamente. Los átomos de un elemento químico se 
caracterizan por su número de protones en el núcleo atómico y a este se le llama número 
atómico (Z). De esta manera, los átomos de un elemento como el Carbono tienen seis 
protones en  su núcleo atómico, por lo que tienen un número atómico igual a seis  (Z=6).  
Por lo tanto todos  los átomos que pertenezcan al Carbono conservarán las propiedades 
que caracterizan a este elemento.  De forma general  el átomo es la porción más pequeña 
de un elemento que retendrá sus propiedades (Curtis, 2000).  
 
Sin embargo en la naturaleza son muy pocos los elementos que están libres debido a la 
transferencia de electrones de los últimos niveles de energía de los átomos; estos se 
combinan para formar moléculas ya sea con átomos de su misma especie o con átomos 
de otros elementos – compuestos -. Por ejemplo, el H2 y el H2O representan moléculas, 
sólo que la primera representa al elemento hidrógeno el cual se presenta en la naturaleza 
como una molécula diatómica y la segunda a la de molécula de agua, que a su vez es un 
compuesto debido a que está formado por átomos de distintos elementos en proporciones 
definidas: dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno (Chang, 2010).  
2.3.2.  Macromoléculas 
 
Las macromoléculas son moléculas de alto peso molecular, formadas por moléculas 
orgánicas cuyas estructuras están formadas por esqueletos de átomos de carbono unidos 
por enlaces covalentes. Estas  se obtienen por la repetición de una o más unidades 
simples llamadas monómeros, unidas entre sí mediante enlaces covalentes (Becker, 
2007).     
 
Los seres vivos están constituidos por cuatro tipos de macromoléculas: carbohidratos o 
azúcares, como la glucosa o la celulosa; los lípidos o grasas (que a diferencia del resto no 
se unen por enlaces covalentes si no por interacción para repeler el agua), como  los 
triglicéridos o esteroides; los ácidos nucleicos, como el ADN o el ARN y, las proteínas 
como la insulina o la hemoglobina (Devlin, 2004) 
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2.3.2.1. Carbohidratos 
 
Los carbohidratos también conocidos como azúcares, son moléculas formadas solo de 
átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno, cuya fórmula general es (CH2O)n. (Cooper, 
2011). En los seres vivos los carbohidratos tienen una función estructural y de 
almacenamiento de energía.  Por ejemplo, carbohidratos como la celulosa y la quitina son 
componentes estructurales de la pared celular de los vegetales y del exoesqueleto de los 
insectos, respectivamente.   En los procesos energéticos de la célula, la degradación de 
carbohidratos simples como la glucosa da lugar a la liberación de energía  que utiliza la 
célula para su funcionamiento.  Además, en la membrana celular los carbohidratos están 
involucrados en procesos de comunicación celular, formación de tejidos, etc. (Audersirk, 
2008).   
 
Los carbohidratos se clasifican por lo general en dos grupos: simples y complejos.  Los 
carbohidratos simples o monosacáridos son carbohidratos como la glucosa o la fructosa 
que no se pueden convertir por hidrólisis en azúcares más pequeños.  Los carbohidratos 
complejos están formados por dos o más azúcares simples enlazados.  Por ejemplo, la 
sacarosa (azúcar de mesa), es un disacárido, es decir, está formado por la unión de dos 
azúcares simples: glucosa unida a fructosa. De igual manera, la celulosa es un 
polisacárido formado por la unión de millones de unidades de glucosa (McMurry, 2001). 
Los polisacáridos tienen una función estructural en los organismos vivos, por ejemplo, en 
las células vegetales la pared celular está formada por la celulosa y en los  artrópodos 
constituyen el exoesqueleto de los insectos. Además los polisacáridos son la principal 
fuente de energía para los organismos, en los tejidos vegetales, por ejemplo,  el almidón 
constituye la forma más común de almacenamiento de energía. En los tejidos animales el 
glucógeno es el polisacárido de reserva de energía (Cooper, 2011). 
 
El enlace por el cual se forman los carbohidratos complejos se llama enlace glucosídico, 
este se produce por la unión de dos monosacáridos por reacción de deshidratación 
(pérdida de una molécula de agua), dando lugar a la unión de los dos monosacáridos.  
Esta unión se puede dar a lugar a dos tipos de configuraciones: configuración   , es  el 
enlace que se da entre los carbonos 1 y 4, y configuración  cuando se da entre carbonos 
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1 y 6. Esta configuración determina la estructura de los polisacáridos lineales como la 
celulosa y ramificada como el almidón o el glucógeno (Cooper, 2011). 
 
Los oligosacáridos son uniones de aproximadamente veinte monosacáridos, estos se 
pueden unir con proteínas y lípidos para formar glicoproteínas y glicolípidos (Cooper, 
2011), respectivamente, que se ubican en el exterior de la membrana celular 
desempeñando un  papel de reconocimiento en las membranas celulares, además las 
glicoproteínas actúan como marcadores de destino celular el oligosacárido es añadido a 
la proteína ya sea en el retículo endoplasmático o el aparato de Golgi actuando como una 
marca con la cual la célula determina el destino de la proteína sintetizada: si es una 
proteína secretora, si se dirige a la membrana celular o al exterior de la célula (Battaner, 
2000). 
2.3.2.2. Lípidos 
 
Los lípidos (lypos= grasa) tienen regiones hidrocarbonadas no polares que hacen que la 
molécula sea hidrofóbica y por lo tanto que se caracterice por su baja solubilidad en agua. 
Sin embargo, son muy solubles en solventes orgánicos como la acetona o el benceno.  
Los lípidos se clasifican en seis tipos: ácidos grasos, triacilgliceroles, fosfolípidos, 
glicolípidos, esteroides y terpenos  (Becker, 2007).  
 
Los lípidos más sencillos son los ácidos grasos,  cuya estructura consta de una cadena 
hidrocarbonada unida a un grupo carboxilo (-COOH).  Los ácidos grasos pueden 
clasificarse de acuerdo a la presencia o ausencia de dobles enlaces en la cadena  
hidrocarbonada en ácidos grasos saturados e insaturados.  Los primeros corresponden a 
uniones de carbonos con enlaces simples mientras que en los segundos las cadenas 
hidrocarbonadas contienen al menos un enlace doble.  La presencia o ausencia de los 
dobles enlaces determina si se trata de una grasa o de un aceite. El lípido es una una 
grasa, sólido a temperatura ambiente, porque su cadena hidrocarbonada sólo tiene 
enlaces simples carbono-carbono, que hace que su punto de fusión sea más elevado con 
respecto a los aceites; mientras los aceites son líquidos debido a la presencia de enlaces 
dobles carbono-carbono que disminuyen su punto de fusión (Cooper, 2012).   Los ácidos 
grasos son una fuente importante de energía, que se almacena  en forma de triglicéridos 
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dentro del tejido adiposo.  Además, los ácidos grasos son precursores de los fosfolípidos  
(Lodish, 2006). 
 
Los triacilglicéridos o triglicéridos, están formados por una molécula de glicerol a la cual 
se unen tres ácidos grasos.  La principal función de los triglicéridos es el almacenamiento 
de energía, además en algunos mamíferos y aves, como morsas y pingüinos 
respectivamente, aíslan sus órganos de las bajas temperatura, al formar un tejido debajo 
de la piel que los protege del frío extremo  (Becker, 2007). 
 
Los fosfolípidos están formados por dos ácidos grasos unidos a un glicerol, al que se une 
un grupo fosfato y, a este último se puede unir diferentes compuestos, como una colina, 
un inositol, una serina, etc. Los fosfolípidos son moléculas anfipáticas, con un extremo 
hidrofóbico, conformado por los ácidos grasos y un extremo hidrofílico, conformado por el 
grupo fosfato y el compuesto que a este se una. El carácter anfipático hace que los 
fosfolípidos se organicen como micelas, liposomas esféricos o bicapas fosfolipídicas al 
entrar en contacto con un medio acuoso. Debido a un núcleo hidrofóbico, la bicapa de la 
membrana celular es impermeable a sales, azúcares, y a la mayoría de moléculas 
hidrofílicas pequeñas. Los fosfolípidos pueden constituir el 50% de las membranas 
celulares  (Lodish, 2006). 
 
Los esteroides  se componen de una estructura de cuatro anillos hidrocarbonados que al 
igual que los lípidos de cadena lineal  tiene un carácter hidrofóbico.  Uno de los esteroides 
más importantes es el colesterol, el cual se encuentra en la membrana celular de los 
organismos eucarióticos, su función es brindarle mayor rigidez cuando hay un aumento de 
la temperatura o hacerla más flexible cuando las temperaturas son bajas; Otros esteroides  
cumplen funciones de comunicación entre tejidos y órganos en los seres pluricelulares, 
convirtiéndose en mensajeros químicos llamados hormonas, que regulan la actividad de 
los organismos (McMurry, 2001). 
 
Por último, los terpenos son una familia de compuestos muy diversos formados por 
unidades de isopreno o metil-1,3-butadieno.  Los terpenos se clasifican según el número 
de unidades de isopreno en retinoides, carotenoides, tocoferoles, naftoquinonas y 
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dolicoles. Químicamente los aceites esenciales de las plantas y resinas aromáticas  
consisten en mezclas de estos lípidos en forma de terpenos. 
2.3.2.3.  Proteínas 
 
Las proteínas son macromoléculas que se encuentran en todos los seres vivos (McMurry, 
2001).  De todas las macromoléculas las proteínas son las más diversas y las que tienen 
mayor número de funciones (Audersirk, 2008). La queratina de la piel y las uñas, la 
fibroína de la seda, las telarañas y la mayor parte de las enzimas que catalizan los cientos 
de reacciones biológicas dentro de la célula son proteínas (McMurry, 2001). 
 
Las proteínas son polímeros de aminoácidos unidos por un enlace peptídico. La 
estructura general de un aminoácido consta de un carbono central (carbono), al que se 
une un grupo amino (-NH3), un grupo carboxilo (-COO), un átomo de hidrógeno (H) y  una 
cadena lateral (R). El grupo R define la polaridad del aminoácido y en consecuencia su 
interacción con el medio (Becker, 2007).    
 
La estructura de una proteína se define desde un nivel primario hasta uno cuaternario, de 
la siguiente manera: 
 
Estructura primaria: Es la secuencia de aminoácidos que conforma una proteína 
(McMurry, 2001). Esta secuencia es codificada por los genes, ya que deriva directamente 
del orden en el que está dispuestos los nucleótidos del ARN mensajero, el que a su vez 
está codificado por el ADN, es decir, la estructura primaria de la proteína es el resultado 
del orden de los nucleótidos en el ADN (Becker, 2007). Diferentes proteínas como por 
ejemplo la insulina y la hormona del crecimiento tienen diferente secuencia de 
aminoácidos haciendo que sus funciones sean distintas. 
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Figura 2.1  Estructura primaria de las proteínas.  Imagen tomada de 
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/proteconfor.swf. (Fecha de actualización: 1 de junio de 
2013) 
Estructura secundaria: Consiste en el arreglo en el espacio de los átomos del esqueleto 
peptídico por formación de puentes de hidrógeno entre el grupo carbonilo (-C=O) de un 
aminoácido y un grupo imino (–NH–) de otro aminoácido.  La interacción estrés estos dos 
grupos dentro de la misma secuencia de la misma proteínas da lugar a dos tipos de 
estructuras secundarias: La -hélice y la -plegada (Becker, 2007). 
 
La -hélice corresponde a una estructura helicoidal enrollada en el sentido de las 
manecillas del reloj debido a que el  grupo -C=O de cada aminoácido está unido por un 
puente de  hidrógeno al grupo –NH– que está a cuatro lugares de distancia en la 
secuencia. De esta forma, toda la cadena la principal de grupos   -C=O y –NH– forma 
parte de los puentes de hidrógeno (Chang, 2010). 
 
 
Figura 2.2  Estructura secundaria de las proteínas arreglo α- hélice.  Imagen tomada de 
http://proteomeplus.wordpress.com/2011/06/. (Fecha de actualización: 5 de agosto de 2013). 
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La -plegada equivale a múltiples secuencias dentro de la misma proteína, ordenadas 
adyacentemente en sentido paralelo o anti-paralelo. La cadena polipeptídica está casi 
extendida por completo, permitiendo que cada aminoácido forme dos puentes de 
hidrógeno con sus vecinos.  Las moléculas de seda poseen la estructura -plegada, la 
seda carece de elasticidad, pero es bastante fuerte debido a las fuerzas intermoleculares 
producidas por los puentes de hidrógeno  (Chang, 2007). 
 
Figura 2.3 Estructura secundaria de las proteínas arreglo -plegada.  Imagen tomada de 
http://payala.mayo.uson.mx/Programa/biomoleculas,proteinas.htm. (Fecha de actualización: 5 de 
agosto de 2013). 
Estructura terciaria: Corresponde a los arreglos tridimensionales de la proteína, 
determinados por las interacciones entre las cadenas laterales de los aminoácidos 
(McMurry, 2001), estabilizada por fuerzas de dispersión, puentes de hidrógeno y otras 
fuerzas intermoleculares (Chang, 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-0-4    Figura 2.4 Estructura terciaria de las proteínas.  Imagen tomada de 
http://www.bionova.org.es/animbio/anim/proteconfor.swf. (Fecha de actualización: 1 
de junio de 2013). 
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Estructura cuaternaria: Representa el nivel de organización que corresponde a 
las interacciones y ensamblaje de proteínas formadas por varias cadenas de 
aminoácidos (Becker, 2007). 
 
Figura 2.5  Estructura cuaternaria de las proteínas (La hemoglobina). Imagen tomada de 
http://www.biologia.edu.ar/macromoleculas/structup.htm  ((Fecha de actualización: 1 de junio de 
2013) 
 
2.3.2.4.  Ácidos nucleicos 
 
Los ácidos nucleicos son macromoléculas fundamentales en la célula debido a  su función 
de almacenamiento, transmisión y expresión de la información genética en la célula.  Los 
ácidos nucleicos son el ADN  (ácido desoxirribonucleico) y el ARN  (ácido ribonucleico).   
El ADN es el responsable del almacenamiento de la información genética en la célula, 
mientras que el ARN se encarga de la regulación y expresión genética, es decir, está 
involucrado en la producción de proteínas (Becker, 2007). 
  
Los ácidos nucleicos son polímeros formados por monómeros llamados nucleótidos, 
Estos están formados  de forma general por una azúcar, una base nitrogenada y un grupo 
fosfato (Figura 2-6). Los nucleótidos de ADN  tienen el azúcar  desoxirribosa y pueden 
tener cuatro tipo de bases: Púricas  (adenina y guanina)  o pirimídicas  (citosina y timina).   
Los nucleótidos del ARN en lugar de desoxirribosa tienen el  azúcar ribosa y las bases 
que conforman  estos nucleótidos son iguales  a las del  ADN, pero la timina es 
reemplazada por el uracilo (Cooper, 2011).    
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Figura 2.6   Estructura de un nucleótido.  Imagen tomada de 
http://www.fisicanet.com.ar/biologia/introduccion_biologia/ap13_nucleotidos_y_acidos_nucleicos.ph
p.   (Fecha de actualización: 1 de junio de 2013). 
 
Tanto en el ADN como en el ARN, la base nitrogenada está unida al azúcar en la posición 
C1´ y el grupo fosfato se encuentra enlazado en la posición C5´del azúcar.  Aunque estas 
dos moléculas son similares en estructura química, difieren  en tamaño y en funciones en 
la célula. Las moléculas de ADN son muy grandes tienen pesos moleculares hasta de 150 
mil millones y longitudes hasta de 12 cm cuando se les estira, mientras que las moléculas 
de ARN son mucho más pequeñas, presentan un peso molecular de 35000 
aproximadamente (McMurry, 2001). 
 
 
Figura 2.7 Esquema de polimerización de una cadena de un ácido nucleico.  
http://www.javeriana.edu.co/Facultades/Ciencias/neurobioquimica/libros/celular/macromoleculas.ht
ml. (Fecha de actualización: 1 de junio de 2013). 
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La molécula del ADN consiste en una doble hélice formada por dos cadenas 
complementarias de ADN enrolladas alrededor de un eje central, formando una hélice 
dextrógira. (Becker, 2007).  Las cadenas de ADN son antiparalelas, es decir, se orientan 
en sentidos opuestos, cada una en dirección 5´ – 3´. Las bases nitrogenadas de las dos 
cadenas se orientan hacia el interior e interactúan por puentes de hidrógeno formando  
pares de bases que mantienen las cadenas de ADN. La complementariedad se da entre 
una base púrica con una pirimidínica de la siguientes forma: Adenina con Timina y 
Guanina con Citocina (Lodish, 2006). 
 
El ARN generalmente es de cadena sencilla, que después de sintetizarse se puede plegar  
sobre si misma por auto-complementariedad de sus bases. En algunos virus  constituidos 
por ARN la molécula es una hélice de cadena doble (Becker, 2007) 
2.4. La membrana celular 
 
Al elemento fundamental que ordena de manera espacial las sustancias que forman al 
citoplasma y al núcleo celular y que hace posible la formación de sus estructuras se le 
conoce como membrana biológica (Petelska y Figaszeusky, 1998, traducción propia). 
Esta ejecuta varias funciones tales como separar a la célula de su ambiente, determinar 
su forma, participar en la transmisión de señales y en el transporte de sustancias entre la 
célula y su ambiente (Becker, 2007).   
2.4.1. El modelo de mosaico fluido de la membrana celular  
 
El modelo de membrana celular propuesto por Singer y Nicolson ha sido generalmente 
aceptado.  Asume que la estructura básica de la membrana consiste en un mosaico fluido 
de lípidos que forman una bicapa con proteínas periféricas e integrales (Petelska y 
Figaszeusky, 1998, traducción propia). Actualmente el modelo de mosaico fluido de la 
membrana celular explica la composición, estructura y comportamiento de las 
macromoléculas que la conforman. Los lípidos más importantes de la membrana celular 
son los fosfolípidos (Cooper, 2012), los fosfolípidos están compuestos de dos partes: (i) 
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una cabeza hidrolífica que consiste en un fosfato y un grupo polar y (ii) dos cadenas 
hidrofóbicas “paralelas” (saturadas o insaturadas y de diversas longitudes).  Debido a su 
estructura anfipática las moléculas fosfolipídicas se auto-organizan en bicapas cuando 
son colocadas en soluciones acuosas. Las propiedades de los fosfolípidos están 
determinadas por la longitud de las cadenas hidrocarbonadas, la cantidad de 
insaturaciones que se hallan en dichas cadenas, la estructura molecular y la naturaleza 
del grupo polar. Dichas propiedades afectan su densidad de empaquetamiento y en 
consecuencia la fluidez y la estabilidad de la membrana celular (Van Uitert et al., 2009, 
traducción propia).  
 
Otro constituyente lipídico importante de la membrana celular es el colesterol el cual 
representa un 30% del peso molecular de la matriz lipídica.  El colesterol afecta de 
manera significativa la fluidez de la membrana y lo logra estableciendo interacciones 
específicas con las cadenas hidrocarbonadas y con las cabezas de los fosfolípidos (Van 
Uitert et al., 2009, traducción propia).  
 
Otro de los componentes esenciales que se encuentran en la membrana celular son las 
proteínas, las cuales representa un 50% del peso de la membrana (Van Uitert et al., 2009, 
traducción propia).  La membrana celular contiene  tres tipos de proteínas: las proteínas 
integrales las cuales están embebidas dentro de la bicapa fosfolipídica, proteínas 
periféricas unidas superficialmente a la bicapa por medio de interacciones electroestáticas 
con zonas hidrofílicas de las proteínas integrales y  las proteínas  ancladas a lípidos, que 
como su nombre lo indica están unidas a moléculas lipídicas incluidas dentro de la bicapa  
fosfolipídica a través de enlaces covalentes (Figura 2-8). La clasificación de estas 
proteínas se hace a partir de la afinidad de cada una de ellas con las zona hidrofóbica 
(ácidos grasos) e hidrofílica (grupo fosfato) de la bicapa fosfolipídica (Cooper, 2012). 
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Figura 2.8 Proteínas de la membrana celular. Lodish, et al, (2006) Biología y molecular celular.   
  
Las proteínas integrales son moléculas anfipáticas que poseen una ó más regiones 
hidrofóbicas que atraviesan la membrana e interactúan con el componente hidrofóbico de 
los lípidos (Lodish, 2006); por lo tanto estas proteínas se encuentran embebidas dentro de 
la membrana y su extracción es más difícil debido a que se debe romper la membrana 
(Cooper, 2012). La zona hidrofílica de estas proteínas está expuesta interactuando con el 
medio acuoso externo e interno. 
Las proteínas periféricas, como su nombre lo indica se encuentran en la periferia de la 
membrana, debido a su carácter hidrofílico que no les permite insertarse a la membrana  
sino adherirse a ella a través de interacciones con las proteínas integrales. Estas 
proteínas se localizan tanto en la parte exterior como interior de  la membrana (Lodish, 
2006). Las proteínas periféricas son fáciles de extraer porque no hace falta romper la 
membrana (Becker, 2007). 
Las proteínas  ancladas a lípidos son proteínas que tienen tanto propiedades de las 
proteínas integrales como periféricas.  Estas proteínas interactúan con lípidos del  interior 
de la  bicapa fosfolipídica a través de enlaces covalentes. 
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2.4.2. Funciones de la membrana  
 
Las membranas de las células desempeñan diversas funciones: 
 Define los límites de la célula y separa su contenido interno del medio externo ya 
que actúa como una barrera que selecciona las sustancias que entran y salen de 
la célula. Es por esto que la membrana celular determina la composición del 
citoplasma (Cooper, 2011). 
 Regula el intercambio de sustancias entre el citoplasma y el exterior celular,  
aunque los lípidos de la membrana celular determinan en gran medida sus 
características físicas, son las proteínas las responsables  de permitir el paso de 
nutrientes hacia el interior de la célula  de los desechos metabólicos hacia el 
exterior (Lodish, 2006).  
 La membrana celular contiene receptores que detectan señales externas de tipo 
eléctrico o químico. Estos receptores generalmente son proteínas que se 
encuentran ancladas a la superficie externa de la membrana celular (Lodish, 
2006). Sustancias de tipo químico como las hormonas y los neurotransmisores 
portan información específica que es reconocida por las proteínas de membrana 
de las células diana o post-sinápticas, respetivamente  (Becker, 2007). 
 En la membrana celular de diferentes tipos de células se realizan funciones 
específicas que complementan la función de la célula.  Por ejemplo la superficie 
suave y flexible de la membrana celular de los eritrocitos le permite a la célula 
escurrirse a través de capilares sanguíneos angostos.  Otras células tienen una 
extensión  de la membrana celular  llamada cilio o flagelo, el cual tiene movimiento 
sigmoideo que permite que los líquidos fluyan a lo largo de la superficie de una 
célula para nadar a través del medio, caso específico de los espermatozoides. El 
axón de muchas neuronas está recubierto  de una vaina de mielina formada por 
varias capas de  membrana celular modificada para facilitar el impulso nervioso a 
través de largas distancias (Lodish, 2006). 
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 Por último, en organismos multicelulares las membranas a través de sus proteínas 
permiten la comunicación con otras células, como por ejemplo las uniones gap en 
la células animales y los plasmodesmos en las vegetales (Becker, 2007). 
2.5. Transporte a través de la membrana celular 
 
Una característica fundamental de la membrana celular es que es semipermeable, es 
decir, posee una permeabilidad selectiva que permite el intercambio controlado de 
moléculas  e iones del interior de  la célula hacia el exterior y viceversa.   El transporte de 
moléculas está determinado por factores como la polaridad y tamaño de la molécula, el 
gradiente de concentración y el potencial eléctrico.  Los tipos de transporte de moléculas 
pequeñas a través de la membrana son: difusión simple, difusión facilitada y  el transporte 
activo. (Becker, 2007). 
2.5.1. Difusión simple 
 
La difusión simple es el mecanismo de transporte más sencillo que se da a través de la 
membrana celular debido a que las moléculas se mueven a través de la bicapa 
fosfolipídica sin intervención  de una proteína de la  membrana, desde un gradiente de 
mayor concentración a uno de menor.  Las moléculas que pasan la bicapa son pequeñas, 
apolares o ligeramente polares, que se difunden  por la zona hidrofóbica de la bicapa 
hasta llegar al medio acuoso (Becker, 2007). Ejemplos de las moléculas que se 
transportan por difusión simple son el oxígeno (O2), el dióxido de carbono (CO2), el 
benceno (C6H6), el agua (H2O) y el etanol (CH3CH2OH) (Cooper, 2012). 
2.5.2. Difusión facilitada 
 
La difusión facilitada es el mecanismo de transporte a través de la membrana celular que 
se da por medio de proteínas, desde una gradiente de mayor concentración a uno de 
menor concentración.  Las moléculas que atraviesan las proteínas de membrana son  de 
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mayor tamaño y polares, sin o con cargada (cationes y aniones)  (Becker, 2007).  Entre 
estas se destacan carbohidratos, aminoácidos, nucleósidos e iones  (Cooper, 2012). 
Dos tipos de proteínas de membrana son las responsables de la difusión facilitada a 
través  de membrana celular: Las proteínas transportadoras y las proteínas de canal.  Las 
transportadoras cargan una o más moléculas de un lado de la membrana al otro, por un 
cambio conformacional.  A través de estas pasan moléculas como azúcares, proteínas y 
nucleósidos.  Estas proteínas tienen una gran especificidad, ya que pueden transportar un 
solo tipo de molécula o un grupo pequeño de moléculas con propiedades químicas 
similares.  El proceso mediante el cual una proteína  transporta un solo tipo de molécula 
se le llama uniporte.  Cuando la proteína transporta dos tipos de moléculas de manera 
simultánea se le llama transporte acoplado o co-transporte, , cuando las moléculas 
transitan en la misma dirección, se le llama simporte y cuando lo hacen en sentido 
contrario antiporte  (Lodish, 2006). 
Las proteínas de canal  forman un poro o pasaje hidrofílico a través de la membrana,  por 
el cual se mueve moléculas de agua o iones (Lodish, 2006).  Las proteínas de canal son 
de tres tipos: canales iónicos, porinas y acuaporinas. Las proteínas de canal se 
caracterizan  por tener un flujo alto de iones transportados por segundo, por ejemplo más 
de un millón de iones pasan por segundo.  Estas proteínas son muy específicas, es decir,  
altamente selectivas de forma que puede existir un canal iónico para cada tipo de ión 
(Na+, K+, Ca2+ y Cl-), estos canales no se encuentran permanentemente abiertos ya que 
responden a diferentes tipos de estímulos de su entorno, como por ejemplo, cambios en 
el potencial eléctrico, estímulos mecánicos sobre la membrana o sustancias químicas 
como hormonas o neurotransmisores  (Cooper, 2012). 
Las porinas son proteínas transmembrana que forman canales acuosos (Cooper, 2012), 
están presentes en la  membrana externa de las mitocondrias, los cloroplastos y las 
bacterias. Estas proteínas son menos específicas que los canales iónicos, debido a que 
son múltiples tipos de moléculas hidrofílicas las que pueden transportarse a través de 
ellas.  El transporte de una molécula a través de una porina depende fundamentalmente 
de su tamaño  (Becker, 2007). 
Por último, las acuaporinas son proteínas integrales en forma de canal que permiten el 
paso de moléculas de agua a una mayor velocidad que a través de la bicapa fosfolipídica.  
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Las acuaporinas son específicas de células de tejidos que requieren un mayor flujo de 
agua que otros, como por ejemplo las células de los túbulos proximales al riñón los cuales 
reabsorben agua para la producción de orina; en las células vegetales,  las acuaporinas 
se encuentran en la membrana celular de las vacuolas, regulando los procesos de 
turgencia celular (Cooper, 2011). 
2.5.3. Transporte activo 
 
El transporte activo se da cuando la célula requiere el paso de moléculas  a través de la 
membrana celular en contra de su gradiente de concentración, desde una zona de menor 
concentración a una de mayor. Este tipo de transporte requiere energía, que puede ser 
obtenida por la hidrólisis de ATP o por el transporte simultanea de dos moléculas, una de 
las cuales fluye a favor de su gradiente electroquímico, que permite el paso de la otra 
molécula en contra de su gradiente (Cooper, 2011). 
El transporte activo tiene tres funciones: Permite tomar sustancias nutritivas esenciales 
del medio cuando sus concentraciones son mucho menores que dentro de la célula; 
permite que sean eliminadas varias sustancias, como productos de secreción y de 
desecho, por último, permite que la célula mantenga un desequilibrio constante de iones 
como  Na+, K+, Ca2+ y Cl- que regula el equilibrio osmótico de la célula.  Las proteínas 
encargadas del transporte activo y dependientes de la hidrólisis de ATP. A diferencia de 
las proteínas de canal, el transporte a través de las bombas generalmente es 
unidireccional (Becker, 2007). 
 
 
Contenido 51 
 
Capítulo 3: Metodología  
 
La metodología desarrollada para el diseño y aplicación de una propuesta de enseñanza 
de la membrana celular que propicie el aprendizaje significativo en estudiantes de grado 
noveno se llevó a cabo en las siguientes etapas: 
 
Etapa 1: Diagnóstico de los conocimientos previos que tienen los estudiantes por medio 
de la aplicación de una prueba con preguntas abiertas. Este diagnóstico permitió 
identificar qué conocían los estudiantes acerca de las macromoléculas y de la 
composición y función de la membrana celular.   
 
Etapa 2: Elaboración de la unidad didáctica compuesta por dos guías que contienen 
conceptos básicos que los estudiantes deben saber sobre las propiedades y función de 
las macromoléculas, la composición y función de la membrana celular y los tipos de 
transporte que se dan a través de ella. Además se propusieron actividades interactivas en 
la plataforma moodle que reforzaran el aprendizaje de los conceptos desarrollados en la 
guía didáctica.   
 
Etapa 3: Aplicación en el aula de la unidad didáctica por un periodo de cinco semanas.  
 
Etapa 4: Aplicación de una prueba de evaluación con el fin de comparar los resultados 
antes y después de la implementación de la estrategia en el aula y verificar el aprendizaje 
alcanzado por los estudiantes.  
3.1. Población 
 
La población corresponde a estudiantes del grado noveno de la institución educativa 
Santa Elena.  Esta institución  es de carácter público y se encuentra ubicada en el 
corregimiento de Santa Elena en el oriente de la ciudad de Medellín. Los estudiantes 
provienen de las diferentes veredas del corregimiento, entre ellas las veredas de Mazo, El 
Tambo, Perico, El Plan, El Llano, El Placer, Brisas, Barro Blanco, San Ignacio y además 
de estudiantes provenientes del barrio Buenos Aires.  Las familias de los estudiantes que 
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viven en el corregimiento tienen  como actividad económica  la agricultura con productos 
como  mora, fresa, papa, maíz, frijol arveja, hortalizas, plantas aromáticas  y flores. En 
segundo lugar está la actividad  pecuaria con especies como ganado lechero, cerdos, 
gallinas, conejos y cabras. Todas estas actividades se realizan de manera tradicional en 
pequeños terrenos. Los estudiantes de la institución educativa presentan poco interés 
frente a las actividades académicas, que se refleja en el nivel académico y en los 
resultados de las pruebas Saber 11, en las cuales la institución se ha ubicado en los 
últimos dos años en nivel medio. 
 
3.2. Etapa 1: Diagnóstico de los conocimientos previos   
 
El diagnóstico de los conocimientos previos se determinó a través de un cuestionario de 
preguntas abiertas y de selección múltiple agrupadas dentro de los siguientes conceptos: 
1. Reconocimiento de las estructuras celulares básicas, niveles de organización de la 
vida, elementos y macromoléculas biológicas y 2.  Estructura y función de la membrana 
celular.    
1. Reconocimiento de las estructuras celulares básicas, niveles de organización de 
la vida, elementos y macromoléculas biológicas. 
La pregunta número uno ¿Cuáles son las tres estructuras que reconoces como 
fundamentales en cualquier  célula?,  se planteó como una pregunta de selección múltiple 
con múltiples respuesta. Ésta indaga por el reconocimiento de las estructuras celulares 
básicas y su objetivo es evidenciar qué aprendieron los estudiantes en el grado sexto, 
como base para la enseñanza de la estructura y función de la membrana celular en 
noveno   
La  pregunta número 2.A.  Ordenar los siguientes niveles de organización de la vida  en 
forma ascendente de acuerdo a su tamaño, tuvo como objetivo averiguar si los 
estudiantes reconocen los niveles de organización de los seres vivos, ya que uno de los 
obstáculos para que ellos asimilen la composición y función  de las células se manifiesta 
en las dificultades en la comprensión de la forma, tamaño y función de los átomos, las 
moléculas, los elementos químicos y las células (Yorek et al., 2010). Además al finalizar el 
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grado séptimo los estudiantes ya deben identificar los niveles de organización celulares 
(Estándares Curriculares para las Ciencias Naturales, 2004).   
La pregunta 2.B.  Selecciona los elementos químicos  que forman las moléculas que 
caracterizan a los seres vivos indaga los conocimientos que tienen los estudiantes acerca 
de los elementos químicos que reconocen como fundamentales en los de los seres vivos. 
Si bien el concepto de elemento químico es un concepto complejo,  es fundamental para 
el aprendizaje de la biología y es enseñado desde los primeros años de bachillerato como 
una noción básica (Castro y García, 2010).  
La pregunta 2.C  cuáles son las macromoléculas que forman  a los seres vivos parte de 
que los estudiantes de grado noveno deben de tener asimilados al menos la función de 
las macromoléculas especialmente los ácidos nucleicos y las proteínas.   
2.  Estructura y función de la membrana celular.    
La indagación de ideas previas sobre la estructura y función de la membrana celular se 
hizo con base en una figura que representa el modelo de mosaico fluido de la membrana 
celular y a partir de esta se realizaron preguntas abiertas presentadas de menor a mayor 
complejidad para evitar sesgar las respuestas de los estudiantes e indagar qué 
conocimientos tenían acerca de este modelo, que deben conocer desde el grado sexto.   
La pregunta 3.A. ¿Qué representa el esquema?, permitió determinar medir qué número 
de estudiantes identificaron el modelo de mosaico fluido de la membrana celular.   La 
pregunta 3.B.  ¿Qué moléculas identifica en el esquema?, tenía como propósito revisar si 
los estudiantes conocen la composición de la membrana celular y  si la relacionaban con 
las macromoléculas al menos en un nivel básico, pues no se les exige que la relacionen 
con la figura propuesta inicialmente en el cuestionario. Por esto en la pregunta 3.C. en los 
cuadros del esquema escribe el nombre de la molécula que se está señalando,  los 
estudiantes debían escribir en los cuadros del esquema el nombre de las moléculas que 
forman la estructura, con el fin de determinar si reconocen no solo su composición sino 
también su estructura. Buscando indagar acerca de las propiedades de las 
macromoléculas, se tomó la de los fosfolípidos y con la pregunta 3D ¿la membrana 
celular está constituida por una monocapa o una bicapa,  también se determinó si los 
estudiantes saben explicar el comportamiento de los fosfolípidos en la membrana celular y 
el carácter anfipático responsable de su distribución en forma de bicapa. 
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Por último, con las preguntas  3.E.  Explica con tus palabras qué significa que la 
membrana sea fluida y 3.F. Escribe tres funciones de la membrana celular, se quería 
determinar si el modelo que tienen los estudiantes de la membrana es estático y 
determinar las funciones de la membrana celular que los estudiantes conocen. 
 
Al inicio de la  aplicación de la prueba para el diagnóstico de ideas previas se le explicó a 
los estudiantes en qué consistían cada una de las preguntas, se hizo una lectura detallada 
y en voz alta de la prueba, dando oportunidad para que expresaran las dificultades de 
comprensión.  La aplicación de esta prueba tuvo una duración de 55 minutos. 
Los resultados de la aplicación de la prueba de indagación de ideas previas se 
organizaron de acuerdo a los siguientes criterios: 
En la pregunta uno  los estudiantes debían seleccionar  solo tres de las  siete opciones de 
respuesta, a continuación se obtuvo las frecuencias de las respuestas y estas se 
analizaron teniendo en cuenta que la respuesta correcta era: núcleo, citoplasma y 
membrana celular.   
Para la organización de los datos obtenidos en la pregunta 2.A se tuvo en cuenta las 
frecuencias de cada una de las variables elegidas por los estudiantes, que se  analizaron 
teniendo en cuenta como respuesta correcta: átomo, molécula, organelo y célula. 
En la pregunta 2.B, a los estudiantes se les dio quince opciones de elementos químicos, 
de los cuales ellos seleccionaron los seis que reconocían como fundamentales para los 
seres vivos. En la evaluación se consideró como nivel superior aquellos que respondieron 
carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo y azufre (Tabla 1). 
Tabla 1  Escala de desempeño 
Nivel Bajo Medio Alto Superior 
Criterio Reconocen de 1 a 3 
elementos químicos de 
6 
Reconocen 4 
elementos químicos 
de 6 
Reconocen5 
elementos químico 
de 6 
Reconocen 6 de 6 
elementos químicos 
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Los ítems de la A a la F de la pregunta 3 no pudieron ser analizados porque los 
estudiantes no los respondieron, lo que sugiere un total desconocimiento del tema.  
Los resultados de cada una de las preguntas anteriores se presentaron en porcentajes.  
3.3. Etapa  2: Elaboración de la unidad didáctica  
 
Con el fin de propiciar el aprendizaje significativo de la membrana celular se elaboró una 
unidad didáctica que contiene dos guías generales, que dan una visión panorámica del 
tema. Estas guías sirven como activación cognitiva y de material de apoyo teórico e 
incluyen además actividades de aprendizaje estratégico (Díaz, 1998). 
Guía 1: Átomos, moléculas y macromoléculas: la esencia de la vida 
Guía 2: Membrana celular.   
 Visión panorámica de la guía: Esta sección de la guía contiene una  
descripción de los  logros que se deben alcanzar, los indicadores de logro y 
contenidos, además se de los propósitos de la guía y la importancia de los 
conceptos abordados. 
 Activación cognitiva: Contiene un organizador previo, como material 
introductorio, que se caracteriza por ser  más general que el tema  que se 
propone enseñar, presentado antes del material de apoyo propiamente dicho, 
con un nivel  de abstracción que activa los conocimientos previos que tienen los 
estudiantes con respecto a los contenidos a abordar en las guías y en las 
clases. Con esta activación cognitiva se buscó potenciar el enlace entre los 
conocimientos previos y la información que se ha de aprender (para mejorar las 
conexiones externas). 
 Material de apoyo teórico: Contiene el  fundamento teórico que sirvió de base 
para los nuevos aprendizajes acerca de la estructura y función de la membrana 
celular.  
 Actividades de Aprendizaje Estratégico: El aprendizaje estratégico es aquel 
que se alcanza cuando el estudiante ha puesto en marcha una o varias 
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estrategias para aprender; es decir, que debe “pararse a pensar” y planificar sus 
acciones. Estas guías de enseñanza contienen actividades que refuerzan la 
adquisición de los conceptos planteados en el material de apoyo teórico, al 
tiempo que permite el aprendizaje de los contenidos ofrecidos.   
3.4. Etapa 3: Implementación de la unidad  didáctica en el 
aula 
 
La implementación de la guía didáctica se realizó en seis sesiones. Es importante 
mencionar que las actividades se hicieron de acuerdo al ciclo de aprendizaje descrito por 
Sanmartí, 2000.  Este consiste en un dispositivo pedagógico para la regulación continua 
de los aprendizajes compuestos por las fases:  
 Actividades de iniciación, indagación, planteamiento de problemas o de hipótesis 
iniciales. 
 Actividades para promover la evolución de los modelos iniciales, de introducción 
de nuevas variables, de identificación de otras formas de observar y de explicar, 
de reformulación de los problemas. 
 Actividades de síntesis, elaboración de conclusiones y  elaboración del 
conocimiento. 
 Actividades de aplicación. 
 
La actividad de indagación se especificó detalladamente en la sección 3.2. 
Para el desarrollo de las clases fue fundamental que cada estudiante tuviera la guía de 
trabajo al momento de empezar la clase. En la Tabla 2  se describen las actividades 
realizadas en cada sesión de trabajo con los estudiantes. Las sesiones se desarrollaron 
en un tiempo total de nueve horas distribuidas así: La guía uno fue desarrollada en dos 
sesiones, que en total requirieron de 3 horas y 40 minutos horas. La guía 2 se desarrolló 
en tres sesiones, que abarcaron 5 horas y 20 minutos  
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Tabla 2  Actividades realizadas en la implementación de la unidad didáctica  
S
e
s
ió
n
 
T
ie
m
p
o
 
G
u
ía
 
Concepto Descripción 
1 30´ NA NA 
Se informó a los estudiantes acerca de los propósitos y 
objetivos de la unidad didáctica, los compromisos 
individuales y colectivos.  Además se les comunicó  la 
metodología de trabajo y cómo se evaluarían estas 
actividades dentro del curso. 
2 110´ 1 
Niveles de 
organización de 
la vida 
Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Consistió 
en un organizador previo: Lectura y socialización del 
fragmento del libro “Cosmos” de Carl Sagan. 
Actividad estructuración y síntesis: Explicación a los 
estudiantes acerca de los niveles de organización de la vida a 
través de la socialización de la guía. 
Actividades de aplicación: Elaboración de actividades de la 
Guía No. 1. 
3 110´ 1 Macromoléculas 
Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Se hizo 
una lectura detallada de cada una de las macromoléculas.  
Luego en el tablero de forma grupal se hizo un mapa 
conceptual con el propósito de articular la estructura y función 
de las macromoléculas. 
Actividades de estructuración y síntesis: Cada estudiante 
realizó un resumen de las macromoléculas con su respectivo 
monómero y función celular. 
Actividad de aplicación: Se realizaron actividades propuestas 
en el moodle, con el propósito de reforzarlos conceptos 
aprendidos a través de la guía y elaboración de actividades 
propuestas en la guía No.1 
 
4 110´ 2 
Función y 
composición de la 
membrana celular 
Actividad de introducción de conocimientos nuevos:  
Actividad de estructuración y síntesis: A partir de  
Actividades de  aplicación: Realización de actividades de la 
guía No.2 y  Actividades propuestas en la plataforma moodle 
para afianzamiento  de lo aprendido en clase 
Actividades de estructuración: A partir de esquemas del  
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3.5.  Etapa 4: Aplicación de la evaluación 
  
El objetivo de la prueba fue evaluar el aprendizaje que lograron los estudiantes después 
de la implementación de la propuesta de enseñanza en el aula.  Esta prueba está 
estructurada con base en los ítems presentados en el instrumento de indagación de ideas 
previas: 1. Reconocimiento de las estructuras celulares básicas, niveles de organización 
de la vida, elementos y macromoléculas biológicas  y 2. Estructura y función de la 
membrana celular. Esto con el propósito de hacer un análisis comparativo entre los 
conocimientos previos y los nuevos conocimientos de los estudiantes. La prueba incluyó 
cuatro preguntas de argumentación con el propósito de analizar si los estudiantes 
comprendieron la estructura de la membrana celular. 
 
 
S
e
s
ió
n
 
T
ie
m
p
o
 
G
u
ía
 
Concepto Descripción 
    
modelo de mosaico fluido se explicó la función de la 
membrana celular. Luego se tomó cada una de las 
macromoléculas y se explicaron su función dentro de la 
membrana y algunas de sus propiedades.   
5 120´ 2 
Transporte a 
través de la 
membrana celular                          
Actividades de introducción: A partir de una animación 
bajada de internet y con base en la guía, se enseñó a los 
estudiantes los  diferentes tipos de transporte a través de la 
membrana celular.   
Actividades de estructuración y  síntesis:  Realización de 
actividades de la guía No.2 
 
6 90´ 2 
Transporte a 
través de la 
membrana celular                          
Actividad de aplicación: Se realizó la práctica de laboratorio 
presentada al final de la guía No. 2. 
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1.  Reconocimiento de las estructuras celulares básicas, niveles de 
organización de la vida, elementos y macromoléculas biológicas. 
La pregunta número uno ¿Cuáles son las tres estructuras que reconoces como 
fundamentales en cualquier célula?  fue presentada también en el instrumento de 
indagación de ideas previas como una pregunta de selección múltiple.  Con esta pregunta 
se evaluó si los estudiantes tuvieron avances en el reconocimiento del núcleo, el 
citoplasma y la membrana celular como estructuras fundamentales de la célula haciendo 
un análisis comparativo con los resultados obtenidos antes de aplicar la unidad didáctica. 
La pregunta dos: organiza los siguientes niveles en orden ascendente de acuerdo a su 
tamaño; esta pregunta evaluó el conocimiento de los estudiantes  acerca de los niveles de 
organización de la vida.  En esta evaluación se le presentó al estudiante un mayor número 
de niveles de organización  en relación con el instrumento de indagación de ideas previas, 
con el propósito de evidenciar si los estudiantes mejoraron su aprendizaje con base en lo 
trabajado en la unidad didáctica.   
La pregunta número tres: escribe el nombre de los elementos químicos que forman las 
moléculas que caracterizan a los seres vivos; se planteó como una pregunta abierta con 
el propósito de determinar si los estudiantes afianzaron el tema.  
En la pregunta número cuatro se presentó una tabla que los estudiantes debieron 
completar a partir de la información incluida. La tabla hace alusión a las macromoléculas y 
su función. En el instrumento de indagación de ideas previas solo se preguntó por los 
tipos de macromoléculas que los estudiantes reconocían, sin profundizar en aspectos 
como los monómeros que las constituyen y su función. Los resultados deben mostrar una 
mayor comprensión de los conceptos, que son los subsumidores más importantes para la 
comprensión de la estructura de la membrana celular y del transporte a través de ella. 
Después de que los estudiantes reconozcan las macromoléculas que forman a los seres 
vivos, es importante evaluar este conocimiento en relación con la composición y función 
de las macromoléculas que conforman la membrana celular. Por lo tanto en la evaluación 
la pregunta cinco contiene un cuadro con esquemas de un fosfolípido, una molécula de 
colesterol y de una proteína, y se pregunta por el nombre de estas moléculas y por su 
función en la membrana celular.  
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En la pregunta seis igualmente se presentó un esquema del modelo de mosaico fluido de 
la membrana celular; el ítem 6.A consistió en ubicar las  macromoléculas en el esquema,  
en el 6.B se debía escribir a qué estructura corresponde el esquema.  
La pregunta siete contenía un esquema de la bicapa fosfolipídica, en la cual los 
estudiantes debían señalar la zona hidrofílica e hidrofóbica, además de explicar si el 
esquema representaba una monocapa o una bicapa y porqué. 
En la pregunta ocho se presentó un esquema de una micela, para que se discriminará 
entre la zona hidrofílica e hidrofóbica, con el propósito de determinar si los estudiantes 
identificaban la organización de los fosfolípidos en función de su polaridad. 
En la pregunta número nueve ¿Qué significa que la membrana celular es 
semipermeable?, se indaga por una de las características fundamentales que tiene la 
membrana celular, la cual determina una de sus principales funciones al permitir el 
intercambio de sustancias. 
Por último en la pregunta número diez los estudiantes escribieron tres funciones de la 
membrana celular.  Debido a que en el instrumento de indagación de ideas previas ningún 
estudiante respondió esta pregunta, se hizo necesario determinar si después de la 
aplicación de la unidad didáctica aprendieron las funciones de esta estructura celular. 
Los resultados de la aplicación de la prueba de evaluación se organizaron de acuerdo a la 
frecuencia de las respuestas correctas y se compararon con los resultados de indagación 
de ideas previas. 
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Capítulo 4: Resultados 
4.1.  Diagnóstico de los conocimientos previos 
El diagnóstico de los conocimientos previos fue desarrollado por medio de la evaluación 
que se presenta a continuación: 
Nombre: ____________________________________________Grado: ________ 
La célula es la unidad básica estructural y funcional de los seres vivos, en ella se lleva a 
cabo diferentes reacciones químicas para la obtención de energía, además es capaz de 
autorreplicarse, es decir, de transmitir su información hereditaria a sus descendientes.  
Con base en sus conocimientos conteste las siguientes preguntas. 
1. ¿Cuáles son las tres estructuras que reconoces como fundamentales en cualquier  
célula?  Márcalas con una x. 
A. Núcleo 
B. Aparato de Golgi 
C. Ribosomas 
D. Citoplasma 
E. Vacuola 
F. Membrana Celular 
G. Retículo Endoplasmático 
 
Los seres vivos presentan diferentes niveles de organización, en donde cada nivel  se 
basa en el nivel previo y provee fundamento para el nivel superior. Toda la vida está 
constituida sobre un fundamento químico que tiene como base los elementos.   
2. A.  De acuerdo a lo anterior,  organiza los siguientes niveles en orden ascendente 
de acuerdo a su tamaño. Escríbelos en las líneas que aparecen debajo del cuadro: 
  
 
 
Célula Átomo Molécula Organelo 
 
__________________, ________________, __________________, _______________. 
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2. B.  En la siguiente lista de elementos químicos encontrarás aquellos que forman 
las moléculas que caracterizan a los seres vivos.  Encuéntralos y enciérralos en un 
círculo. 
 
Sodio (Na) Hierro (Fe) Nitrógeno  (N) Fósforo (P) Helio  (He) 
Carbono  (C) Oxígeno (O) Selenio (Se) Potasio( K) Litio  (Li) 
Cloro  (Cl) Flúor  ( F)  Hidrógeno  (H)  Azufre (S) Cromo (Cr) 
 
2. C. ¿Cuáles moléculas biológicas forman a los seres vivos? 
 
A.  ________________________ 
B. ________________________ 
C. ________________________ 
D. ________________________ 
 
3. Todas las células se encuentran delimitadas por una membrana celular, la cual 
está constituida por macromoléculas que tienen propiedades químicas y funciones 
específicas.  De acuerdo a lo anterior y al siguiente esquema, responde las 
siguientes preguntas: 
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A. ¿Qué representa el esquema? 
_________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
B. ¿Qué moléculas identificas en el esquema?   
________________________________________________________________ 
________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
 
C. En  los cuadros del esquema, escribe el nombre de la molécula que se está 
señalando. 
__________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________ 
D. Este esquema representa una monocapa ó una bicapa lipídica. Justifica tu 
respuesta. 
 
 
________________________________________________________________________ 
 
 
E. La membrana celular es fluida, explica con tus palabras por qué. 
_______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
F. Escribe tres funciones de la membrana celular 
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
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4.1.1 Análisis de la prueba de indagación de ideas previas 
 
La prueba de indagación de ideas previas fue realizada con el propósito de determinar  
qué conocen los estudiantes acerca de las macromoléculas, el modelo de mosaico fluido 
de la membrana celular y de sus funciones.  Esta prueba mostró los siguientes resultados:  
La primera pregunta reveló que el 66.7 % de los estudiantes consideraron el núcleo, el 
citoplasma y la membrana celular como estructuras fundamentales de la célula; (Figura 
4.1); tanto las células procariotas como eucariotas presentan estas estructuras como 
componentes fundamentales (Audersik, 1999); para efectos de esta prueba, el núcleo 
representa el material genético tanto para la célula procariota y eucariota, aunque en 
sentido estricto sea aplicable solo para la célula eucariota.  El resto de la población, es 
decir el 33.3%, no tienen claro qué estructuras conforman una célula.  Este resultado 
muestra que el conocimiento que adquirieron los estudiantes acerca de la célula en grado 
sexto no fue aprendido significativamente, ha sido olvidado o se ha sustituido por otras 
ideas diferentes a las impartidas en la escuela (Caballer, et al, 1993). 
 
Figura 4.1  Reconocimiento de las estructuras fundamentales de la célula por los estudiantes de 
grado noveno de la Institución Educativa Santa Elena. 
 
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Núcleo-Citoplasma-Membrana celular
Núcleo-Aparato de Golgi-Retículo…
Núcleo-ribosomas- citoplasma
Núcleo - ribosomas-Membrana celular
Núcleo- citoplasma- Retículo…
Ribosomas- Citoplasma- Membrana…
Pregunta 1: ¿Cuáles son las tres estructuras que 
reconoces como fundamentales en cualquier  célula?   
% de estudiantes
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La pregunta 2.A mostró que sólo el 26.3% de los estudiantes organizaron correctamente 
los niveles en orden ascendente de acuerdo a su tamaño; los demás no tienen claro la 
escala de organización de la vida (Figura 4.2), lo cual  apoya otras investigaciones que 
han revelado que los estudiantes tienen dificultades para hacer la conexión entre la 
organización molecular y celular (Driver, et al., 1994). Los estudiantes presentan 
problemas conceptuales para comprender los niveles de organización de los seres vivos, 
mostrando una desconexión entre los átomos y las células y, por ende, en el tamaño 
relativo de las células con los niveles subyacentes a ella: organelo, macromolécula, 
molécula y átomo (Yorek et al., 2010).  La respuesta molécula, átomo, organelo y célula, 
obtuvo la segunda mayor frecuencia con un 19%. Esta señala que los estudiantes tienen 
clara la organización  organelo-célula, sin embargo, no conocen que el átomo es la base 
de organización de las moléculas; esto se debe a que los estudiantes tienen pocos 
conocimientos de química, a pesar de que desde los grados sexto a noveno se estudia 
una unidad de fundamentos de química, mostrando un aprendizaje mecánico de los 
conceptos y sin interrelación con otros  como por ejemplo el de célula. 
 
 
Figura 4.2  Distribución de niveles de organización de la vida  en forma ascendente de acuerdo a 
su tamaño. 
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Átomo-célula-molécula organelo
Célula-organelo-átomo-molécula
Átomo-organelo-molécula-célula
Pregunta 2.A.   Ordena de manera ascendente los 
siguientes niveles de organización de acuerdo a su 
tamaño 
% de estudiantes
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La pregunta 2.B, tenía como fin determinar los elementos químicos que los estudiantes 
reconocen como fundamentales en los seres vivos.  Los resultados revelaron que ningún 
estudiante alcanzó el nivel superior, es decir, no reconoció los seis elementos (carbono, 
hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, fósforo y azufre); solo el 9.5 % reconoce al menos cinco 
elementos, es decir, se encuentran en un nivel alto, y el 42.9% están en un nivel medio. El 
resto, el 45.2% se ubican en el nivel bajo (Figura 4.3).  En el grado sexto se enseña el 
concepto de célula como eje fundamental de los procesos biológicos, además de la 
estructura de la membrana y de los tipos de transporte que se dan a través de ella.  El 
concepto de célula se ha  construido gracias a los avances en microscopía electrónica y 
bioquímica (Caballer y Giménez, 1993). Para que los estudiantes alcancen un aprendizaje 
significativo de la célula y específicamente de la membrana celular, es fundamental que 
tengan bases en química que sirvan de anclaje para comprender su estructura y 
funcionamiento. A pesar de que a los estudiantes se les enseñe estos contenidos 
especificados en los estándares en Ciencias Naturales, ellos no muestran un avance en 
su aprendizaje en relación con átomos y moléculas. 
 
Figura 4.3  Determinación de los elementos químicos esenciales que conforman los seres vivos por 
los estudiantes de grado noveno de la Institución Educativa Santa Elena. 
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Pregunta 2.B. ¿Qué elementos químicos  reconoces  como 
aquellos que forman las moléculas que caracterizan a los 
seres vivos ? 
% de estudiantes
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La pregunta 2.C tenía por objetivo indagar por las macromoléculas que los estudiantes 
identificaban como componentes estructurales de los seres vivos; esta arrojó que el 
14.3% reconocen a los ácidos nucleicos (ADN y ARN) como macromoléculas de los 
organismos vivos; solo el 2.4% identifican a los lípidos y fosfolípidos, y el 83% no 
reconocen ninguna de las macromoléculas (Figura 4.4).  Los estudiantes no  comprenden 
la relación entre la estructura molecular y la función celular, ni como esta última depende 
de las funciones de las macromoléculas y de sus interacciones en las distintas estructuras 
celulares (García, 2002), convirtiéndose en un obstáculo para la comprensión de la 
estructura y procesos de transporte a través de la membrana celular.  
 
Figura 4.4. Macromoléculas reconocidas por los estudiantes 
En la pregunta 3.A  se determinó que  solo el 16.7%  identificó la figura como un modelo 
de mosaico fluido de la membrana celular, mientras que el 83.3% no saben o no 
responden (Figura 4.5). Esto muestra que conceptos como el de célula, y particularmente 
el de membrana celular son adquiridos superficialmente en estudiantes que cursan sexto 
grado cuya edad oscila entre los 11 a 13 años (Dreyfus y Jungwirth, 1988). Por lo tanto 
cuando se requiere la información para ser aplicada en un contexto nuevo, ya ha sido 
olvidada por la ausencia de subsumidores que permitan rescatarla cuando sea necesaria.   
0 20 40 60 80 100
ADN-ARN
Lípidos-fosfolípidos
NS/NR
Pregunta 2.C. ¿Cuáles macromoléculas forman a los seres 
vivos? 
 
% de estudiantes
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Figura 4.5  Estudiantes que reconocen el modelo de mosaico fluido  de la membrana celular 
 
En la pregunta 3.B ningún estudiante ubicó las partes señaladas en el esquema del 
mosaico fluido de la membrana celular. Esto muestra un desconocimiento de la 
composición y estructura de la membrana celular. De igual forma en pregunta 3.D solo 
tres estudiantes afirmaron que se trataba de una monocapa. Un solo estudiante contestó 
que se trataba de una bicapa, sin embargo no argumentó la pregunta. Los demás  
estudiantes no saben o no responden. En la pregunta 3.E. solo un estudiante explica que 
la fluidez de la membrana es para la nutrición, el movimiento y el desecho de lo que no le 
sirve a la célula. Los demás estudiantes no saben o no responden. Estos resultados 
muestran que los estudiantes no conocen la composición, estructura y características de 
las moléculas que forman la membrana celular; esto se puede deber a que muchos 
conceptos que deberían ser significativos para los estudiantes en el grado sexto a las 
edades en las que generalmente los estudiantes cursan este grado no lo son debido a la 
falta de conceptos básicos en química (Caballer, 1993) y en biología. 
Por último, en la pregunta 3.F se indagó por las ideas que tienen los estudiantes acerca 
de la función de la membrana celular. Para esto se les pidió escribir tres de sus funciones. 
En las respuestas se encontró que quienes respondieron solo escribieron una función, 
distribuidas en los siguientes porcentajes: el 19% de los estudiantes respondió que la 
membrana celular tiene una función protectora de la célula; cuatro grupos con una 
frecuencia 2.4% cada uno, señalaron que la membrana celular tenía funciones de 
delimitación de la célula,  nutrición, ingreso y salida de sustancias y detener sujetos no 
identificados. Por último el 71.4% no saben o no responden (Figura 4.6). Esta última cifra 
0 20 40 60 80 100
Membrana celular
NS/NR
3.A. ¿Qué representa el esquema 
(Esquema de modelo de mosaico fluido de 
la membrana celular) ?  
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indica el desconocimiento de los estudiantes acerca de las funciones de la membrana 
celular, es decir, no hubo un aprendizaje significativo en el grado sexto que les permitiera 
relacionar su función con las propiedades de las macromoléculas. 
 
 
Figura 4.6  Funciones de la membrana celular reconocidas por los estudiantes. 
 
4.2.  Unidad Didáctica 
 
A partir de los resultados obtenidos en la prueba de indagación de ideas previas, se 
diseñó la siguiente unidad didáctica  con el propósito de decidir qué se va a enseñar y 
cómo. Esta actividad es la más importante que llevan a cabo los docentes, ya que a 
través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones educativas  (Sanmartí, 2000). La 
unidad didáctica está dividida en dos guías: La primera llamada “Átomos, moléculas y 
macromoléculas: la esencia de la vida”, y la segunda “Membrana Celular”.   
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3.F.  Escribe tres funciones de la membrana 
celular 
 
% de estudiantes
Bibliografía 71 
 
 
4.2.1.  Guía No. 1: Átomos, moléculas y macromoléculas: 
la esencia de la vida  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En los grados anteriores te enseñaron que la materia está formada por átomos, además 
te dijeron que todos los seres vivos están constituidos por células; sin embargo no te 
dijeron que las células están formadas por átomos de distintos elementos como el 
carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, etc., y que el estudio de los seres vivos se 
fundamenta en gran medida en la química. En esta primera guía se abordarán los 
conceptos relacionados con la composición química de los seres vivos, partiendo desde el 
átomo como la porción más  pequeña de un elemento hasta llegar a las macromoléculas, 
las cuales son los bloques de construcción de los seres vivos. Los conceptos que se  
estudiarán en esta guía didáctica son: 
 Organización de la vida 
 Elementos constituyentes de los seres vivos 
 Macromoléculas 
 
Al finalizar la unidad didáctica, el estudiante estará en capacidad de... 
• Conocer las propiedades y función de las macromoléculas y las aplicará a 
sistemas biológicos como la membrana celular. 
• Explicar los mecanismos de transporte a través de la membrana celular, a 
partir de factores como el gradiente de concentración y las propiedades de 
las proteínas y fosfolípidos de membrana. 
¿Qué encontrarás en esta guía? 
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La guía cierra con actividades para reforzar la comprensión de los conceptos 
aprendidos a través del  material de apoyo. 
 
 
Lee cuidadosamente el siguiente texto: 
La vida no es más que una especie de procesos químicos suficientemente complejos para 
permitir la reproducción y la evolución. Me pregunto si alguna vez encontraremos un 
espécimen de vida basado no en moléculas orgánicas si no en alguna otra cosa, algo más 
exótico. A veces me pregunto: ¿Estamos constituidos de agua y carbono porque estos 
materiales eran abundantes en la  tierra primitiva en los tiempos en que se originó la vida?  
¿Podrá ser que la vida en otras partes esté basada en materiales diferentes? Yo soy una 
conexión de moléculas orgánicas con el nombre de Carl Sagan, ustedes son una 
conexión de moléculas casi idénticas con nombres distintos.  ¿Es eso todo? ¿No hay 
nada  aquí más que moléculas? Algunos piensan que esta idea es un poco degradante 
para la dignidad humana, pero en lo que a mí respecta, considero que es inspirador y 
estimulante descubrir que vivimos en un universo que permite la evolución de máquinas  
moleculares tan complejas y sutiles como nosotros.  La esencia de la vida no se basa en 
los átomos y las pequeñas moléculas de las que estamos hechos, sino en la forma y el 
orden en que están ensambladas.  A veces leemos que los productos químicos que 
componen el cuerpo humano cuestan en el mercado noventa y siete centavos o diez 
dólares o alguna otra cantidad; es deprimente descubrir que nuestros cuerpos están tan 
poco valorados. Sin embargo, estos cálculos son válidos solo para los seres humanos 
reducidos a sus componentes más simples. Nosotros estamos constituidos principalmente 
por agua, que apenas cuesta nada; el carbono se valora en forma de carbón; el calcio de 
nuestros huesos en forma de yeso; el nitrógeno de nuestras proteínas en forma de aire 
(también barato); el hierro de nuestra sangre en forma de clavos herrumbrosos. Si sólo 
supiésemos esto, podríamos sentir la tentación de reunir todos los átomos que nos 
constituyen, mezclarlos en un gran recipiente y agitar. Por mucho que lo agitáramos, al 
final lo único que conseguiremos es una aburrida mezcla de átomos. ¿Qué otra cosa 
podíamos esperar? La belleza de un ser vivos no está en los átomos que lo componen 
Activación cognitiva 
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sino en la forma en que los átomos están dispuestos y la información recibida  a lo largo 
de cuatro mil millones de años de evolución biológica. 
Fragmento tomado del libro “Cosmos” de Carl Sagan 
 
 
 
 
La materia está constituida por átomos, los cuales a su vez están formados por partículas 
subatómicas, protones, neutrones y electrones; que en conjunto definen la identidad de 
los elementos; los átomos interaccionan para dar  origen a moléculas y compuestos.   Las 
moléculas a su vez dan origen a las macromoléculas (carbohidratos, lípidos, ácidos 
nucleicos y proteínas) y éstas a las células.  Las células conforman  los tejidos.  Los 
tejidos los órganos y éstos los organismos.  Sin embargo es necesario precisar que 
algunos organismos son unicelulares y otros multicelulares y que cada nivel superior  
contiene unas propiedades únicas y no observadas en sus 
precursores. 
Átomo: Es la porción más pequeña de un elemento que 
retiene sus propiedades químicas.  Los átomos están 
formados por partículas aún más pequeñas llamadas 
partículas subatómicas; estas  son el electrón (cuya carga 
es negativa), el protón (con carga positiva) y el neutrón (que 
no posee ninguna carga).  En el núcleo se  encuentran los 
protones y los neutrones, mientras que los electrones se 
encuentran girando alrededor del núcleo.   En la figura 1, se 
muestra el modelo de un átomo de carbono 12, el cual tiene 
6 protones,  6 neutrones,  6 electrones. 
Molécula: Es un conjunto de dos  o más átomos en una proporción definida, mantenidos 
juntos por  fuerzas químicas.  Una molécula  se diferencia de un compuesto porque la 
primera puede estar formada por átomos del mismo elemento o de diferentes elementos, 
Figura 1.  Modelo atómico de 
Bohr para el átomo de Carbono 
ORGANIZACIÓN DE LA VIDA 
Material de apoyo teórico 
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mientras que el segundo es una sustancia que está compuesta por moléculas que tienen 
dos o más elementos químicos. Por ejemplo, el F2 y el O3 representan una molécula pero 
no un compuesto, debido a que sólo hay en ambos casos un solo tipo de elemento, Flúor 
y Oxígeno.  Mientras el H2O y el amoníaco (NH3) representa al mismo tiempo una 
molécula (porque hay tres y cuatro átomos presentes respectivamente) y un compuesto  
porque hay dos elementos distintos presente; Hidrógeno y Oxígeno, en el agua; y 
Nitrógeno  e Hidrógeno en el amoníaco.  (Figura 2). 
Figura 2.  El flúor, el ozono, el agua y el amoníaco, son ejemplos de molécula, sin 
embargo, sólo el agua y el amoníaco son compuestos debido a que son moléculas 
formadas por átomos de diferentes elementos. 
Flúor  (F2) Ozono (O3) Agua (H2O) 
 
 
 
Amoníaco  (NH3) 
 
Macromoléculas: Son moléculas orgánicas muy grandes, 
que se obtienen por la unión de unidades simples llamadas 
monómeros,  unidas entre sí mediante enlaces covalentes.  
Se pueden distinguir 4 tipos de macromoléculas biológicas: 
carbohidratos, lípidos, ácidos nucleicos y proteínas.   Aunque los lípidos se incluyen 
dentro de las macromoléculas, éstos no se unen por enlaces covalentes. 
Organelo: Son estructuras celulares formados por la  combinación de diferentes 
macromoléculas (carbohidratos, lípidos, ácidos nucleicos y proteínas).  Los organelos se 
encuentran dentro  de las células eucariotas y realizan funciones especiales.  Ejemplo: El 
aparato de Golgi, los ribosomas, el retículo endoplasmático rugoso, los cloroplastos, la 
mitocondria, entre otros. 
Célula: Es la unidad básica estructural y funcional de los seres vivos.  Las células de 
organismos procariotas (bacterias) carecen de membrana nuclear y de organelos; 
Las moléculas orgánicas  
son aquellas que 
contienen  en estructura 
Carbono. 
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mientras las células eucariotas presentan un núcleo donde el material genético  está 
separado del citoplasma por una membrana al igual que los organelos celulares.  Por esto 
las células eucariotas son más grandes y complejas que las procariotas. 
Tejido: Son un grupo de células, generalmente iguales, que llevan a cabo funciones 
específicas.  Por ejemplo, el tejido nervioso, muscular, conectivo, epitelial, etc. 
Órgano: Es una estructura formada de dos o más tipos de tejidos, los cuales cumplen una 
función específica: El corazón, el hígado, el pulmón, el cerebro, etc.  
Sistema: Dos  o más órganos que trabajan juntos en una función corporal específica.  
Está el sistema circulatorio, el digestivo, el respiratorio, el nervioso, etc. 
Organismo: Los organismos se encuentran formados por células, crecen y se desarrollan, 
ocurren reacciones químicas, se mueven para interaccionar con el ambiente, responde a 
estímulos, se reproducen  (ya sea asexual o sexualmente). 
 
Tabla 3 Niveles de organización de la materia desde las partículas subatómicas hasta el organismo 
 
Nivel de 
organización 
Conceptualización Ejemplo 
Partícula 
subatómica 
Partículas que 
conforman un átomo 
 
Átomo 
Es  la unidad 
fundamental  de un 
elemento que puede 
participar en una 
combinación química. 
Átomo de Nitrógeno, con 
siete protones, siete 
neutrones  y  siete 
electrones. 
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Molécula 
Es un conjunto de dos  
o más átomos en una 
proporción definida, 
mantenidos juntos por  
fuerzas químicas.  
Una molécula  se 
diferencia de un 
compuesto porque la 
primera puede estar 
formada por átomos 
del mismo elemento o 
de diferentes 
elementos, mientras 
que el segundo es una 
sustancia que está 
compuesta por 
moléculas que tienen 
dos o más elementos 
químicos.  
 
El O2 es una molécula mas no un 
compuesto, el  CO2, CO, y CH4, son 
moléculas y además compuestos por estar 
formados por átomos de diferentes 
elementos. 
Macromolécula 
Son Moléculas 
orgánicas muy 
grandes, que se 
obtienen por la unión 
de unidades simples 
llamadas monómeros. 
Carbohidratos, lipidos, ácidos nucleicos y 
proteínas 
Organelo Estructura dentro de la 
célula eucariota que 
realiza una función 
específica.  Aparto de 
Golgi, mitocondria, 
etc. 
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Célula 
Unidad básica 
estructural y funcional 
de los organismos 
vivos. De acuerdo al 
tipo de organismo 
puede ser: Célula 
procariota  ó célula 
eucariota.  
 
 
Tejido 
Grupo de células que 
se especializan para 
realizar una función.  
Ejemplos: Tejido 
conectivo, epitelial, 
muscular y  nervioso 
 
Órgano 
Conjunto  de tejidos 
que forman una 
unidad funcional. 
Ejemplos: Corazón y 
riñones.  
Sistema 
Dos o más órganos 
que trabajan juntos en 
una función corporal 
específica.   
 
Ejemplo: Sistema urinario, 
formado por los riñones, 
uréteres, vejiga urinaria y la 
uretra 
Organismo 
Ser vivo 
independiente 
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Los organismos se encuentran formados por 
células, crecen y se desarrollan, ocurren 
reacciones químicas, se mueven para 
interaccionar con el ambiente, responde a 
estímulos, se reproducen  (ya sea asexual o 
sexualmente). 
 
 
 
 
Los seres vivos están constituidos en un 
96% por elementos esenciales como el  
carbono (C), hidrógeno (H), nitrógeno (N), 
oxígeno (O), azufre (S) y fósforo (P) y en 
una menor proporción de elementos como 
el   magnesio (Mg), sodio (Na), el potasio 
(K) y el Calcio (Ca), el Hierro (Fe).  
Además contienen  otros elementos que 
se encuentran en cantidades mínimas 
denominados oligoelementos como el  
yodo (I) ,el manganeso (Mn) , cobre (Cu), zinc (Zn), cobalto (Co),  flúor (F), molibdeno 
(Mo), selenio (Se),  boro (B),  silicio (Si), entre otros (Figura 3). 
El agua: Los seres vivos están formados entre un 70% a un 90% de agua de su masa 
total.  Debido a las propiedades químicas  que presenta la molécula de agua puede 
interaccionar con diferentes tipos de iones, con macromoléculas y hasta con moléculas no 
solubles, lo cual hace que el agua desempeñe un papel fundamental en la formación de 
estructuras biológicas como por ejemplo las membranas celulares. 
Iones: El número de protones en un átomo permanece constante después de una 
reacción química, mientras que el número de electrones puede  aumentar o disminuir. 
Cuando esto sucede el átomo deja de ser neutro por pérdida o ganancia de electrones, a 
Moléculas inorgánicas 
Figura 3.  Porcentaje en masa de los 
elementos en los seres vivos 
ELEMENTOS CONSTITUYENTES DE LOS SERES VIVOS 
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esta partícula cargada se le llama ión. Cuando un ión está cargado positivamente, es 
decir, perdió electrones se le llama catión, por el contrario cuando está cargado 
negativamente por ganancia de electrones se le llama anión.   
Tabla 4 Ejemplo de cationes y aniones con su respectivo número de protones,  neutrones 
y electrones. 
Catión Anión 
Átomo de Na Átomo de Na+ Átomo de Cl Átomo de Cl- 
11 protones 11 protones 17 protones 17 protones 
11 electrones 10 electrones 17 electrones 18 electrones 
 
 
 
Las macromoléculas son moléculas orgánicas  de gran tamaño que se forman por la 
unión de moléculas pequeñas denominadas monómeros.  Los monómeros que conforman 
a los carbohidratos son los monosacáridos; los monómeros que conforman los ácido 
nucleicos son los nucleótidos (ADN y ARN) y los que conforman las proteínas son los 
aminoácidos (Tabla 5). 
Tabla 5 Relación entre monómeros y  su polímero 
Macromolécula Ejemplo de Monómero Ejemplo de Polímero 
Carbohidrato 
  
Glucosa Almidón 
MACROMOLÉCULAS 
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Lípido  
 
Acido graso 
Triglicérido 
 
Proteína 
  
Aminoácido Hemoglobina 
Ácido nucleico 
  
Nucleótido Polinucleótido de ADN 
 
Carbohidratos 
A los carbohidratos también se les conoce como azúcares ó glúcidos.  Son moléculas 
compuestas por carbonos hidratados, cuya fórmula general es  (CH2O)n; en donde n se 
refiere al número de carbonos.  
Clasificación de los carbohidratos: 
 Monosacáridos 
 Oligosacáridos  
 Polisacáridos.  
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Monosacáridos: Son azúcares simples, los cuales contienen de 3 a 7 átomos de Carbono, 
siendo los más comunes los que tienen entre 3 y 5 Carbonos.  El monosacárido más 
representativo es la glucosa, conformado por 6 átomos de Carbono, 12  átomos de 
Hidrógeno y 6 átomos de Oxígeno;  la mayor parte de los organismos la utiliza como 
fuente de energía.  También existen otros como la 
fructosa, la galactosa y  la lactosa  (Tabla 4). 
Oligosacáridos: Los oligosacáridos son polímeros de 
monosacáridos (hasta de 20 unidades), los más 
abundantes son los disacáridos, formados por dos 
monosacáridos iguales  ó distintos.  Además los 
oligosacáridos se pueden unir a proteínas  
(glicoproteínas) y a lípidos (glicolípidos), los cuales tienen 
funciones de señalización celular en la membrana 
celular. 
Polisacáridos: Se forman por la unión de cientos ó miles de monosacáridos.  Entre los 
más abundantes están el glucógeno, el almidón y la celulosa. 
En la tabla 4 se describen algunas de las funciones más importantes de los carbohidratos 
en los organismos vivos.  
Tabla 4.  Ejemplos de los carbohidratos constituyentes de los seres vivos 
Carbohidrato 
Tipo de 
carbohidrato 
Estructura Función 
Glucosa Monosacárido 
 
Almacenamiento de energía 
para la célula 
Figura 4.  Oligosacáridos de la     
membrana celular 
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Almidón Polisacárido 
 
Depósito de glucosa en 
plantas 
Glucógeno Polisacárido 
 
Depósito de glucosa en 
animales 
Celulosa Polisacárido 
 
Principal componente 
estructural en la pared de las 
células vegetales 
Quitina Polisacárido 
 
Componente del 
exoesqueleto de insectos, 
cangrejos  y arañas 
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Lípidos 
La palabra lípido viene del griego lypos que 
significa grasa.  Son moléculas formadas 
principalmente por H, O, C.  Estas moléculas son 
insolubles en agua y por esto se denominan 
hidrofóbicas. 
Funciones de los lípidos 
Forman cubiertas aislantes en la superficie de 
plantas y de animales para evitar infecciones y 
mantener el equilibrio hídrico en ellos.  Ejemplo 
la cutícula de las plantas es una capa cerosa 
que previene la deshidratación.  Además hacen parte de todas las membranas biológicas 
formando los fosfolípidos y determinando la estructura en bicapa de las membranas (Por 
ejemplo: La membrana celular y membranas que recubren las organelos) (Figura 6). 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.  Los aceites, especialmente de 
origen vegetal son esenciales en la dieta 
humana, para la composición de las 
membranas celulares 
Figura 6. Los fosfolípidos determinan la estructura en bicapa de la membrana celular 
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Son reservas energéticas y se utilizan como 
combustibles biológicos importantes. 
Los lípidos constituyen sistemas aislantes contra 
choques térmicos, eléctricos y químicos a nivel de la 
hipodermis o en cubiertas de órganos internos  
(figura 7). 
Algunos lípidos como el colesterol son precursores de 
hormonas que participan en el desarrollo de 
caracteres sexuales, como la testosterona y los 
estrógenos. Además sirven como precursores de 
otros compuestos complejos como lipoproteínas, 
glicoproteínas, vitaminas liposolubles, etc. 
 
Proteínas 
Las proteínas son las más variadas de todas las 
macromoléculas por la diversidad de monómeros 
(aminoácidos) que las constituyen (Figura 8) y cada 
célula contiene varios miles de proteínas que realizan  
una gran cantidad de funciones. 
El enlace covalente que une a los aminoácidos se llama 
enlace peptídico.  Un dipéptido se forma cuando se 
unen dos péptidos,  y un polipéptido cuando se unen  
muchos aminoácidos.  Una proteína está constituida por 
una ó más cadenas de polipéptidos.   
 
 
 
Figura 8.  Estructura de un aminoácido 
 
Figura 7.  Oso polar: Los animales que 
viven en lugares  a bajas temperaturas han 
desarrollado una adaptación que protege  
sus órganos internos de extremo frío, esta 
adaptación consiste en una capa gruesa de 
grasa depositada debajo de la piel, la cual 
sirve como aislante térmico 
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Funciones de las proteínas 
Las proteínas son las macromoléculas más diversas, 
éstas tienen muchas funciones, entre las que se 
destacan: 
Las proteínas ejecutan  las tareas dirigidas por  la 
información genética (DNA ó RNA). 
Actúan como enzimas catalizadoras de reacciones 
químicas en los seres vivos. 
Las proteínas sirven  como componente estructural de 
células y  tejidos (Figura 9). 
Transportan y almacenan moléculas pequeñas. Por 
ejemplo la hemoglobina presente en los glóbulos rojos de 
la sangre, es una proteína que transporta O2  desde los 
pulmones hasta el resto de los tejidos del cuerpo (Figura 10). 
Transmitir información entre célula y célula  (las 
hormonas proteicas) 
 Proporcionar defensa  frente a las infecciones. 
Además las proteínas se encuentran asociadas con los 
fosfolípidos formando las membranas celulares, estas 
proteínas son responsables de recibir señales 
provenientes de su medio permitiéndole a la célula 
responder a éstas, son responsables del transporte 
selectivo de moléculas, permite la comunicación entre 
célula y célula (Figura 10). 
 
 
Figura 9.  Función estructural  (cisteína 
del cabello)  
Figura 10.  La hemoglobina actúa en el 
transporte y almacenamiento de 
pequeñas como el O2 y el CO2 
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Ácidos nucleicos 
Los ácidos nucleicos son las macromoléculas que 
contienen la información genética de todos los seres 
vivos.  Existen dos tipos de ácidos nucleicos el ADN 
(ácido desoxirribonucleico)  y el ARN   (ácido 
ribonucleico). 
Estructura de los ácidos nucleicos. 
Los ácidos nucleicos son macromoléculas formadas por 
la unión de monómeros denominados nucleótidos  (Figura 
11). 
Un nucleótido está formado por: 
Una base nitrogenada: Las bases nitrogenadas del ADN son la adenina, guanina, timina y 
citocina; las bases del ARN son también la Adenina, guanina y la citocina, pero la timina 
es reemplazada por el uracilo. 
Un azúcar: El azúcar del ADN es la desoxirribosa, mientras que la del  ARN es la ribosa. 
Un grupo fosfato: Este grupo es común en para ambos ácidos nucleicos. 
Función del ADN: Guardar la información hereditaria de la célula;  en las células 
eucariotas esta información se encuentra rodeada de la membrana nuclear (núcleo), 
mientras que en las procariotas en una región en el citoplasma llamado nucleoide.  La 
información genética se transmite de una célula  a las células hijas cuando esta se divide. 
Función del ARN:   Existen diferentes tipos de ARN, como son: el ARNm, ARNt, y ARNr.  
Estos están implicados en la producción de proteínas a partir de la información 
proveniente del ADN. 
 
 
 
Figura  11.  Estructura de un 
 nucleótido 
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1. Escribe en orden ascendente de acuerdo al tamaño: 
 
Aparato de Golgi, electrón, célula, planta, tejido, proteína 
________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
2. ¿Cuáles elementos forman a todos los seres vivos? 
________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
3. ¿En qué porcentaje  de agua están formados los seres vivos? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
4. ¿Qué es un ión, un catión y un anión? 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
5.  Para cada una de las siguientes sustancias escriba si se trata de un ión, una 
molécula y/o un compuesto 
A. Cl2     B.  H2SO4    C.  Mg
2+       D.  KCl 
6.  ¿Qué son las macromoléculas y cuáles son? 
Actividades de Aprendizaje Estratégico 
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7. Completa el siguiente cuadro  
Macromolécula Monómero 
Ejemplo de 
monómero 
Función en la 
célula 
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
8.  Completa el siguiente  el mapa conceptual 
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4.2.2. Guía No. 2: Membrana celular 
 
 
Los organismos vivos estamos formados por las mismas bases químicas: átomos que se 
combinan en proporciones definidas para formar moléculas y estas a su vez mediante  
distintas interacciones forman las macromoléculas. La célula también se encuentra 
formada por estas macromoléculas, así como los organelos que la forma.  En esta guía 
estudiaremos la membrana celular, estructura básica para el funcionamiento de las 
células.  Se estudiará su composición y estructura, además de los tipos de transporte a 
través de ella.  Contiene también actividades para afianzar lo aprendido durante las clases 
y como actividad de aplicación una práctica de laboratorio acerca de la composición de la 
membrana celular y de los factores que afectan el transporte a través de ella. 
 
 
Observa detenidamente el siguiente mapa conceptual:
Figura 4.7 Mapa conceptual para la introducción de nuevos conocimientos.  Elaboración propia. 
¿Qué encontrarás en esta guía? 
Activación cognitiva 
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Las células están delimitadas por una membrana que permite el intercambio de 
sustancias entre el citoplasma y  su medio exterior de forma selectiva. Además esta  
membrana recibe estímulos del ambiente a la vez que facilita una respuesta.  La 
diversidad de macromoléculas (fosfolípidos, proteínas de membrana, colesterol, 
glicoproteínas y lipoproteínas)  que constituye la membrana celular define su carácter 
semipermeable. 
 
Composición de la membrana celular 
 
La membrana celular ésta formada por lípidos y 
proteínas. Los lípidos son principalmente fosfolípidos y 
colesterol. Las proteínas de membrana son responsables  
del transporte de moléculas  a través de la membrana 
celular desde el citoplasma  al medio externo de la célula 
y viceversa. 
 
Los fosfolípidos son moléculas anfipáticas con una cabeza polar  hidrofílica y unas colas 
apolares hidrofóbicas.  (Figura 13).  La naturaleza anfipática de los fosfolípidos determina 
la estructura en bicapa de la membrana celular. Las cabezas 
están en contacto con el interior y el exterior celular, mientras 
que las colas hidrofóbicas están en contacto entre sí , sin 
interactuar con el agua  (Figura 14).    
Figura 13.  Representación de un 
fosfolípido de la membrana celular, 
compuesta por la cabeza hidrofílica y 
dos colas hidrofóbicas. 
 
Figura 15.  Colesterol en la 
membrana celular 
Material de apoyo teórico 
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Los fosfolípidos de la membrana pueden  moverse haciendo que la membrana sea fluida; 
esta fluidez es fundamental para las funciones de membrana.   
El colesterol está insertado en la bicapa fosfolipídica.  El colesterol puede  hacer más 
rígida a la membrana  a mayor temperatura o hacerlamás flexible  (menos rígida) cuando 
las temperaturas más bajas.  
 
 
 
 
 
 
PROTEÍNAS DE MEMBRANA 
Las proteínas de membrana pueden representar el 50% en 
masa de la membrana celular.  Mientras los lípidos son los 
componentes estructurales, las proteínas son los 
componentes que dan funcionalidad a le membrana, 
determinan decir, son las que permiten el transporte de 
moléculas  y por lo tanto determinan la permeabilidad 
selectiva y los procesos de señalización.   
En la membrana celular se pueden distinguir dos tipos de 
proteínas: 
Proteínas integrales: las proteínas integrales son aquellas 
que se encuentran embebidas dentro de la bicapa 
fosfolipídica, es decir se inserta hasta la zona hidrofóbica de 
la bicapa (Figura 15). 
Figura 15.  Las proteínas 
integrales de membrana 
están representadas por a, 
b y c.  Las proteínas 
periféricas corresponde a   
d y e. 
Figura 14.  Bicapa lipídica 
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Las proteínas de transmembrana son proteínas integrales que atraviesan la bicapa 
lípidica  quedando expuestas a ambos lados de ésta. 
Proteínas periféricas:   Estas proteínas están ubicadas en la superficie de la membrana 
celular,  a través de la interacción con proteínas integrales; aunque algunas interactúan 
con fosfolípidos (Figura 15). 
Funciones de la membrana celular 
 Aislar selectivamente el contenido de la célula del ambiente interno 
 Regular el intercambio de sustancias indispensables entre el interior y exterior de 
la célula 
 Define los compartimentos internos de la célula eucariota (núcleo y organelas 
citoplasmáticas) 
 Comunicarse con otras células 
 
TRANSPORTE  A TRAVÉS DE LA MEMBRANA 
Una de las funciones más importantes de la membrana celular es controlar el intercambio 
de moléculas de afuera hacia adentro de la célula y viceversa.  Las membranas 
biológicas, es decir las membranas celulares y las membranas que recubren las 
organelas son semipermeables porque seleccionan o controlan el transporte de moléculas 
desde el citoplasma hacia afuera o viceversa.  El mecanismo por el cual se transportan 
las moléculas a través  de la membrana celular depende del tamaño de la molécula y de 
su polaridad. 
TIPOS DE TRANSPORTE 
Los tipos de transporte a través de la membrana que existe son 
 Difusión pasiva 
 Difusión facilitada 
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 Transporte activo 
 
Difusión pasiva 
 
La difusión pasiva es el mecanismo de transporte  de 
pequeñas moléculas principalmente apolares, hidrofóbica, 
que por su naturaleza se difunden a través  del componente 
lipídico de la  de la membrana y no requieren de  proteínas 
para  su transporte.  Estas moléculas se difunden a favor de 
un gradiente de concentración (Por ejemplo moléculas 
como   el  H2O, el O2 y el CO2). Este tipo de transporte no 
requiere gasto de energía   por parte de la célula (Figura 16).   Además la difusión simple 
es el mecanismo de transporte más simple que se da a través de la membrana  
 
Difusión facilitada 
La difusión facilitada es un mecanismo de transporte de 
moléculas polares que por su naturaleza hidrofílica, no se 
difunden a través del componente lipídico y requieren de 
proteínas que permitan su transporte.  Al igual que la 
difusión pasiva, las moléculas se transportan   a favor de 
su gradiente de concentración eléctrico y no necesita 
gasto de energía por parte de la célula.  Entre las 
moléculas transportadas por este mecanismo están los 
aminoácidos, azúcares, como la glucosa y los iones;  
éstos últimos a pesar de su pequeño tamaño son los más hidrofílicos y por lo tanto 
siempre requieren de una proteína de membrana para su transporte (Figura 17). 
 
Figura 16.  Difusión pasiva de la 
molécula de O2 a través de la 
membrana celular. 
Figura 17.  Molécula de 
glucosa transportada a través 
de una proteína de membrana 
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TRANSPORTE ACTIVO 
El transporte activo es un mecanismo  de transporte de moléculas en contra de un 
gradiente de concentración, es decir, desde una zona de menor concentración a uno de 
mayor, requiriendo gasto de energía en forma de ATP.  Algunas  de las moléculas que 
son transportadas por este mecanismo son azúcares, como la glucosa; iones como el Na+  
y el K+ , entre otros (Figura 18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18.  Transporte de  iones K+ y Na+ por transporte activo 
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1. Para cada uno de los siguientes componentes de la membrana celular, escribe de 
qué molécula se trata y cuál es su función. 
Esquema 
   
Molécula 
 
 
  
Función 
 
 
  
 
2. En el siguiente esquema del modelo de mosaico fluido de la membrana celular, 
escribe sus partes 
 
Actividades de Aprendizaje Estratégico 
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3. En el siguiente esquema señale la zona hidrofílica e hidrofóbica, se trata de una 
monocapa o de una bicapa y explicar porqué. 
 
 
 
4.  En el siguiente esquema de una micela, señale la zona hidrofílica e hidrofóbica 
 
 
5.  ¿Qué significa  que una membrana es semipermeable? 
 
 
 
6.  Escriba tres funciones de la membrana celular 
 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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7. El proceso de transporte de moléculas a través de la membrana celular depende de 
factores como la polaridad de la molécula a ser transportada, el gradiente de 
concentración y el sitio de recepción de la molécula.  En el siguiente cuadro debes 
completar con la estructura de la mebrana que participa en cada uno de los 
fenómenos de transporte : 
Fenómeno de transporte 
Estructura de la membrana 
involucrada 
Bombeo  de iones de hidrógeno (H+) al interior de 
la membrana 
 
Entrada de la glucosa a la célula  
Salida del dióxido de carbono (CO2) de la célula  
Reconocimiento de la célula como perteneciente a 
un tejido. 
 
 
 
 
  
INTRODUCCIÓN 
La membrana celular es una de las estructuras fundamentales de todas las células debido 
a su función delimitadora, de transporte de sustancias, de comunicación con otras células 
y de señalización. Se encuentra constituida por lípidos, en forma de fosfolípidos y 
colesterol, proteínas  integrales y periféricas,  y algunos oligosacáridos.  
Los fosfolípidos son moléculas anfipáticas con una cabeza polar  hidrofílica y unas colas 
apolares hidrofóbicas.  Su naturaleza anfipática determina la estructura en bicapa de la 
membrana celular. Las cabezas están en contacto con el interior y el exterior celular, 
mientras que las colas hidrofóbicas están en contacto entre sí, sin interactuar con el agua. 
Actividad de aplicación. Práctica de Laboratorio: Transporte a través 
de la membrana. 
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El colesterol está insertado en la bicapa fosfolipídica. El colesterol puede  hacer más 
rígida a la membrana  a mayor temperatura o hacerla más flexible  (menos rígida) cuando 
las temperaturas son más bajas. 
Las proteínas de la membrana celular son responsables  del transporte de moléculas  a 
través de ella desde el citoplasma  hasta el medio exterior de la célula y viceversa.  
Además, se encargan de los procesos de comunicación entre células, y cuando están 
unidos a oligosacáridos (glicoproteínas) sirven de marcadores que reciben señales del 
medio. 
 
OBJETIVOS 
 Identificar los componentes de la membrana celular  en el modelo de mosaico 
fluido de la membrana celular. 
 Determinar cómo la temperatura y algunos solventes alteran la composición de la 
membrana celular y su permeabilidad.  
EQUIPOS Y MATERIALES 
Dos (2) Baño  maría  
Cubetas  (6) por grupo  
Siete (7) tubos de ensayo por grupo 
Gradilla 
Congelador ajustado por debajo (0) cero grados centígrados 
Hielo 
Termómetro 
Solventes (Agua destilada, 25% acetona, 50% acetona, 25% metanol, 50% metanol) 
Reglas 
Bisturíes o cuchillas de afeitar 
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PROCEDIMIENTO 
A. Preparación 
1. Corte siete cubos de remolacha aproximadamente de 0.5 cm de longitud. Cuatro de 
estos cubos se utilizarán para los tratamientos relacionados con la temperatura y el resto 
para el procedimiento con disolvente. 
2. Coloque los cubos de remolacha en un vaso de precipitados y enjuague con agua del 
grifo a temperatura ambiente durante dos minutos para eliminar betacianina que se ha 
escapado de las células dañadas. 
3. Coloque un cubo de remolacha en cada uno de los  tubos de ensayo y agregue 5 mL 
de agua.  Marque cada uno de los tubos con la temperatura correspondiente. 
B. Efecto de la temperatura en la membrana celular 
1. Coloque un tubo de ensayo durante 30 minutos a una de temperatura  0 ° C. 
 2. Tome los otros tres tubos de ensayo con remolacha y sumérjalos en agua a las 
siguientes temperaturas: Los tubos que están a 20 °C y 60 °C durante veinte minutos y el 
tubo de ensayo a 100 °C durante un minuto. 
3. Retire con unas pinzas el trozo de remolacha de cada tubo de ensayo, asegurándose 
de no apretar los trozos de remolacha y añada 10 ml de agua del grifo a temperatura 
ambiente a cada tubo. Luego regrese los cubos de remolacha a sus respectivos tubos de 
ensayo y manténgalo así durante otros 20 minutos. 
4. Después de 30 minutos, retire el tubo de ensayo a 0°C y añada 10 ml de agua del grifo 
a temperatura ambiente  deje actuar por 20 minutos. 
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5.  Observe los tubos de ensayo  y organice los datos en el siguiente cuadro: 
Temperatura (°C) Intensidad del color (Menor= 1  Mayor= 6) 
20  
60  
100  
 
B. Disolvente  
1. Utilice  los tres tubos de ensayo restantes con los trozos de remolacha, añada 20 ml de 
los siguientes solventes a cada tubo: 
 Agua  
 Acetona  25% 
 Metanol  25% 
2. Mantenga todos los tubos a temperatura ambiente durante 20 minutos y se agita cada 
tubo de vez en cuando. 
3. Después de 20 minutos, retire cada cubo de remolacha. 
4. Observe cuál de los tres tubos de ensayo presentó mayor coloración, y escriba estos 
resultados. 
C. Preguntas 
 
1.  ¿Cuál de los tres solventes ha dañado más las membranas celulares? ¿Cuál menos? 
2. En general,  qué es más dañino para las membranas, calor extremo o frío extremo? 
¿Por qué? 
3. Relacionar los resultados de estos experimentos con las prácticas normales de 
congelación y cocinar diferentes alimentos. 
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4. Las remolachas fueron sometidos a bajas temperaturas de más de a las temperaturas 
calientes para asegurarse de que las secciones de remolacha se trataron a fondo. ¿Por 
qué el tratamiento de congelación requiere más tiempo? 
5. Con base en los resultados, ¿los lípidos son más solubles en acetona  ó en metanol? 
4.3. Implementación de la unidad didáctica en el aula 
 
La implementación de la unidad didáctica en el aula se hizo durante seis sesiones, el 
trabajo se desarrolló de manera individual y colaborativa. A continuación se describe el 
resultado del desarrollo de las sesiones: 
4.3.1. Sesión 1 
En esta sesión se expusieron los logros de aprendizaje de la unidad didáctica (sección 
4.2), se establecieron los compromisos de trabajo como la participación activa de los 
estudiantes, la disposición para la realización de las tareas y los medios físicos (unidad 
didáctica) y electrónicos (moodle) a utilizar, además se explicó la metodología y 
evaluación de la unidad.   
4.3.2. Sesión 2 
 
En esta sesión se desarrolló el concepto de niveles de organización y elementos 
constituyentes de la vida, los cuales corresponden a la guía número uno (sección 4.2).  El 
desarrollo de la clase se basó en el ciclo para la regulación continua de los aprendizajes 
(Sanmartí, 2000).   
Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Debido al poco conocimiento acerca 
de los niveles de organización de la vida que arrojó el análisis de indagación de ideas 
previas, se introdujo un organizador previo que consistió en una lectura tomada del libro 
“Cosmos” de Carl Sagan. Esta lectura permitió introducir subsumidores en la estructura 
cognitiva de los estudiantes acerca de los niveles de organización de la vida 
estableciendo una relación entre los átomos y la célula a partir de una posterior discusión 
Bibliografía 102 
 
 
en clase. Con base en la lectura de la guía, se les explicó los niveles de organización 
partiendo desde el átomo hasta  macromolécula. 
Actividad de estructuración y síntesis: A través de la socialización de la guía número uno, 
se explicaron los conceptos relacionados con los niveles de organización y se abrió el 
espacio para la participación de los estudiantes. Al finalizar la explicación, cada uno de 
ellos enunció un concepto que se había aprendido durante la actividad. 
Actividades de  aplicación: Correspondió al desarrollo de las actividades de aprendizaje 
estratégico de la guía número uno, desde el primer hasta el quinto ítem (sección 4.2).  
Esta actividad se realizó de forma individual y en la evaluación se encontró que el 45% de 
los estudiantes obtuvo un desempeño superior, el 40% un desempeño alto, el 10% un 
desempeño básico y el 5% uno bajo (Figura 4.8).  
 
Figura 4.8.  Desempeño de los estudiantes en el desarrollo de la actividad de la Guía No. 1. 
4.3.3. Sesión 3 
Se desarrolló el concepto estructura y función de las macromoléculas (Carbohidratos, 
lípidos, ácidos nucleicos y proteínas), correspondiente a la guía número uno. 
Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Para introducir los nuevos conceptos 
se les presentó dos mapas conceptuales elaborados por la docente con el propósito de 
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que el estudiante tenga una visión general de los contenidos conceptuales a estudiar. Se 
les explicó cada uno de ellos y con ayuda del material de apoyo escrito se conceptualizó 
macromoléculas haciendo énfasis en su estructura y función  (Figuras 4.9 y 4.10).
Figura 4.9.  Mapa conceptual para la introducción  del concepto de carbohidrato.  Elaboración 
propia. 
 
Figura 4.10  Mapa conceptual para la introducción  del concepto de carbohidrato.  Elaboración 
propia. 
Actividad de estructuración y síntesis: Cada estudiante hizo un resumen de las 
macromoléculas con su respectivo monómero y función con base en la actividad de 
aprendizaje estratégico desde el punto 6 al 8  propuestas en la guía número uno.  
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Actividades de aplicación: Los estudiantes realizaron las actividades propuestas en la 
plataforma moodle (http://lilianasanto.milaulas.com/course/view.php?id=2), con el 
propósito de reforzar los conceptos aprendidos a través de la guía (Figura 4.11).  
 
Figura 4.11  Actividades propuestas en Moodle para la enseñanza de la estructura y composición 
de la membrana celular. 
4.3.4. Sesión 4 
Se abordó la guía número dos, empezando con la composición y estructura de la 
membrana celular.  A continuación se detallan las actividades realizadas durante la 
sesión: 
Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Consistió en un mapa conceptual 
presentado al inicio de la guía número dos, este se presentó con el propósito de dar una 
visión previa de los conceptos (Moreira, 2009) subordinados al concepto de membrana 
(macromoléculas, función de la membrana celular y transporte a través de ella).  El 
estudio del mapa se inició a partir de las macromoléculas y se mostró la relación entre 
éstas y la composición de la membrana celular.  Además los estudiantes realizaron una 
lectura individual de la guía señalando aquellas palabras de significado desconocido.  
Luego se socializaron las palabras y se explicaron en clase. 
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Actividad de estructuración y síntesis: Se explicó a los estudiantes el modelo de mosaico 
fluido de la membrana celular. Luego los estudiantes realizaron en parejas un resumen de 
los conceptos vistos en clase, teniendo como criterios de elaboración el modelo del 
mosaico fluido de la membrana celular las Macromoléculas que componen y su función ( 
Actividades de  aplicación: Se realizaron las actividades propuestas en la guía número 
dos sobre la composición y función de la membrana celular. 
4.3.5. Sesión 5 
 
 Actividad de introducción de conocimientos nuevos: Con ayuda de una animación acerca 
del transporte de moléculas a través de la membrana celular se mostró a los estudiantes 
los mecanismos de transporte a través de la membrana celular tales como la difusión 
simple, la difusión facilitada y el transporte activo. 
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Figura 4.12  Actividad interactiva propuesta para la enseñanza de los tipos de transporte a través 
de la membrana celular.  Imagen tomada de 
http://www.teachersdomain.org/asset/tdc02_int_membraneweb/  
 
Actividad de estructuración y síntesis: Con base en las animaciones propuestas en la 
plataforma moodle los estudiantes realizaron las actividades acerca del transporte a 
través de la membrana celular. 
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Figura 4.13 Actividades propuestas en la plataforma Moodle para la revisión de conceptos acerca 
de los tipos de transporte a través de la membrana. 
4.3.6. Sesión 6 
Actividades de  aplicación: Se realizó la práctica de laboratorio presentada al final de la guía 
número dos. Esta práctica tenía como propósito cómo factores como la temperatura y la naturaleza 
de los solventes afectan la estructura de la membrana celular. 
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4.4. Instrumento de evaluación 
 
La evaluación se hizo con el objetivo de identificar los resultados obtenidos al final del 
proceso de enseñanza-aprendizaje, además para valorar la calidad del diseño de la 
unidad didáctica implementada.  Esta fue desarrollada por medio de la evaluación que se 
presenta a continuación: 
 
Nombre: ____________________________________________Grado: _____________ 
 
La célula es la unidad básica estructural y funcional de los seres vivos, en ella se llevan a 
cabo diferentes reacciones químicas para la obtención de energía;  además son capaces 
de autorreplicarse, es decir, de transmitir  su información hereditaria a sus descendientes.  
Con base en tus conocimientos previos, debes de contestar las siguientes cuestiones de 
forma reflexiva. 
1. ¿Cuáles son las tres estructuras que reconoces como fundamentales en cualquier  
célula?  Márcalas con una x. 
A. Núcleo 
B. Aparato de Golgi 
C. Ribosomas 
D. Citoplasma 
E. Vacuola 
F. Membrana Celular 
G. Retículo Endoplasmático 
 Los seres vivos presentan diferentes niveles de organización, en donde cada uno se 
basa en el nivel previo y provee fundamento para el nivel superior. Toda la vida está 
constituida sobre un fundamento químico que tiene como base los elementos.   
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2. Organiza las  siguientes partículas en orden ascendente de su tamaño: 
 Organelo,  Organismo,   Molécula,   Célula,    Macromolécula,   Tejido,  Átomo,  Órgano.    
  
 
 
 
 
3.  A continuación escribe el nombre de los elementos químicos que forman las 
moléculas que caracterizan a los seres vivos.   
_________________________ , ________________________ ,  __________________ 
_________________________ , ________________________ ,  __________________ 
4.  Llene la siguiente tabla de acuerdo a la información solicitada. 
 
Macromolécula Monómero 
Ejemplo de 
monómero 
Función en la 
célula 
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
 
   
 
5.  Para cada uno de los siguientes componentes de la membrana celular, escribe de 
qué molécula se trata y cuál es su función. 
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Esquema 
   
Molécula 
 
 
  
Función    
 
6. De acuerdo al siguiente esquema, responde: 
A.  ¿A qué estructura celular corresponde?  ___________________________ 
B. En cada recuadro del esquema, escribe el nombre de la parte que señala. 
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7. En el siguiente esquema señale la zona hidrofílica e hidrofóbica, se trata de una 
monocapa o de una bicapa y explicar porqué. 
 
8. En el siguiente esquema de una micela, señale la zona hidrofílica e hidrofóbica 
 
 
9.  ¿Qué significa “La membrana celular es semipermeable”? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
10.  ¿Qué funciones tiene la membrana celular? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
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4.4.1. Análisis del instrumento de evaluación 
 
Esta evaluación permitió comparar el estado inicial y final de los estudiantes después de 
implementar la unidad didáctica en el aula, evaluando sus conocimientos en relación con 
la estructura y función de las macromoléculas y, la composición y estructura de la 
membrana celular, mostrando los siguientes resultados: 
En la prueba de indagación de ideas previas la pregunta número uno reveló que el   
66.7% de los estudiantes respondieron que el núcleo, el citoplasma y  la membrana son 
las estructuras fundamentales de la célula, mientras que la evaluación final mostró una 
disminución del 0.7%, en esta respuesta (Figura 4.14),  esta variación se reflejó en el 
resultado de otras preguntas en donde hubo un aumento en la respuesta,  tal como el 
núcleo, los ribosomas y la membrana celular con una variación del 10.6 %.  Esto muestra 
que las ideas previas de los estudiantes son resistentes en su estructura cognitiva a pesar 
de las estrategias de enseñanza implementadas y que pueden existir otros factores que 
inciden en la resistencia al cambio  como la motivación del estudiante. Por lo tanto se 
considera necesario investigar por qué estas ideas se mantienen arraigadas en la 
estructura cognitiva de los a pesar de la implementación en el aula de estrategias en el 
aula. 
 
Figura 4.14  Comparación de resultados entre los instrumentos de indagación de ideas previas y 
de evaluación.    
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Pregunta 1: ¿Cuáles son las tres estructuras que reconoces como 
fundamentales en cualquier  célula?   
 
Evaluación Prueba de Indagación
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En la pregunta número dos hubo un incremento del 26.3% al 73 % en el porcentaje  de 
estudiantes que respondieron correctamente en relación con la prueba de indagación de 
ideas previas, es decir, después de la implementación de la unidad didáctica, identificaban 
los niveles de organización desde el átomo hasta la célula. Es importante señalar que en 
la evaluación se  presentó a los estudiantes un número mayor de niveles por ordenar que 
en la prueba de indagación de ideas previas, esto con el fin de establecer si los 
estudiantes reconocían más niveles.  
 
Figura 4.15 Comparación entre porcentaje de estudiantes que comprende los niveles de 
organización antes y después de la implementación de la unidad didáctica. 
 
En la pregunta número tres, el 94% de los estudiantes alcanzó un nivel de desempeño 
superior en la evaluación final, esto da lugar a un aumento importante en comparación 
con el 0% arrojado en la prueba indagación de ideas previas (Figura 4.16). Este resultado 
muestra el aprendizaje de los elementos que constituyen los seres vivos, el cual es  
fundamental para la comprensión de la composición de las macromoléculas y al mismo 
tiempo de la membrana celular superando la desconexión entre la comprensión de la 
estructura molecular y los organismos vivos. 
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.  
Figura 4.16 Comparación entre los porcentaje de estudiantes que reconocen las moléculas que 
forman a los seres vivos. 
La pregunta número cuatro arrojó que el 80% de los estudiantes reconocen los 
carbohidratos, los fosfolípidos, los ácidos nucleicos y las proteínas como macromoléculas 
constituyentes de los organismos vivos, el 20% restante no sabían o no respondieron 
(Figura 4.17). En comparación con los resultados de la prueba de indagación de ideas 
previas que arrojó un 80% de estudiantes que no conocían ninguna de las 
macromoléculas, se determina un avance satisfactorio en su aprendizaje.  
 
Figura 4.17  Comparación de resultados entre los instrumentos de indagación de ideas previas y 
de evaluación. 
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Además esta pregunta  evaluó el aprendizaje sobre las funciones que cumplen las 
macromoléculas en la célula,  en donde se halló que el  52.6% de los estudiantes alcanzó 
un nivel superior en el reconocimiento de estas funciones, el 7.89%  un nivel alto, y el 
34.2% el nivel bajo  (Figura 4.18).    
 
 
Figura 4.18  Nivel alcanzado por los estudiantes en el reconocimiento de la función de las 
macromoléculas 
 
En la pregunta 6.A se evaluó si los estudiantes identifican el esquema del modelo de 
mosaico de la membrana celular. El 39.5% reconoció el esquema y el 60.5% no supo o no 
respondió (Figura 4.19). En la comparación de las dos evaluaciones se encontró que 
aunque aumentó el número de estudiantes que identifican el modelo, este resultado no es 
suficientemente satisfactorio para indicar que la estrategia tuvo un gran impacto en el 
grupo.  Este resultado llama la atención, porque los resultados anteriores muestran que si 
reconocen cada una de las partes de la membrana celular, pero al parecer no reconocen 
el todo.  
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Figura 4.19 Estudiantes que reconocen el modelo de mosaico fluido en la prueba de 
indagación de ideas previas y la evaluación final. 
En el ítem 6.B el 44.7% de los estudiantes alcanzó el nivel superior al ubicar 
correctamente las moléculas que componen la membrana celular, el 18.4% se ubicó en 
un nivel alto, el 21.1% en el nivel básico y el 15.8% en un nivel bajo (Figura 4.20).  
Comparando estos resultados con el resultado de la prueba de indagación de ideas 
previas, se halla un incremento muy significativo, debido a que en esta prueba ningún 
estudiante  ubicó las macromoléculas en el esquema de mosaico fluido de la membrana 
celular.  Esto determina  el aprendizaje de la composición de la membrana celular,  lo cual 
es un requisito fundamental para la comprensión de los sistemas biológicos (Singer y 
Nicolson, 1972). 
 
Figura 4.20 Nivel alcanzado por los estudiantes en la identificación de las macomoléculas que 
forman la membrana celular. 
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Las preguntas 7 y 8 se analizan conjuntamente ya que ambas indagan por el carácter 
anfipático de los fosfolípidos, en relación con las zonas hidrofílicas e hidrofóbicas de la 
bicapa fosfolipídica, el 92.1 %  de los estudiantes las reconocen, mientras que el 7.9% no 
En relación con las micelas el  89.5% ubicó la zona hidrofílica e hidrofóbica y el resto, el  
10.5% no lo hizo (Figura 4.21). 
 
Figura 4.21  Estudiantes que reconocen las zonas hidrofílicas e hidrofóbicas de la bicapa 
fosfolipídica y las micelas. 
La pregunta nueve evaluó el aprendizaje sobre el concepto de semipermeabilidad de la 
membrana celular. El resultado de esta pregunta reveló que el 92% de los estudiantes 
explica el significado permeabilidad de la membrana, el resto, es decir, el 8%, no sabe o 
no responde (Figura 4.22).   
 
Figura 4.22  Estudiantes que definen el concepto de semipermeabilidad de la membrana 
celular 
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La pregunta número diez evaluó las frecuencias de las respuestas en relación con las 
funciones de la membrana celular. Se encontró que la mayor frecuencia fue del  74% en 
la cual los estudiantes contestaron que su función es de  permitir el paso de sustancias 
entre el citoplasma y su medio exterior; la segunda respuesta con mayor frecuencia fue 
del  66%, que corresponde a la comunicación entre las células, y la tercera con mayor 
frecuencia con un 47% es la función protectora  de la membrana celular.  En relación con 
la prueba de indagación de ideas previas se encuentra un aumento en el porcentaje de 
estudiantes que saben las funciones de la membrana celular. 
 
Figura 4.23  Funciones de la membrana celular conocidas por los estudiantes 
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Capítulo 5: Conclusiones  
 
Se elaboró e implementó una propuesta de enseñanza de la membrana celular y los tipos 
de transporte que se dan a través de ella, bajo el enfoque del modelo de aprendizaje 
significativo. A partir de los resultados se concluye lo siguiente: 
La prueba de indagación de ideas previas determinó que a pesar de que la estructura  de 
la membrana celular es un contenido conceptual del grado sexto, no fue aprendido 
significativamente ya que los estudiantes no reconocen las estructuras fundamentales  de 
la célula, no comprenden los niveles de organización de los seres vivos, además 
muestran una desconexión entre la célula y los niveles que la forman (organelo, 
macromolécula, molécula y átomo). De igual forma son muy pocos los estudiantes que 
conocían cuáles elementos forman a los seres vivos, así como las macromoléculas.  En 
relación con la estructura y función de la membrana celular se determinó que muy pocos 
estudiantes asimilaron estos conceptos ya que no reconocían el modelo de mosaico fluido 
de la membrana celular, además no conocían las macromoléculas que la componen y 
mucho menos la función que cumplen en la membrana celular, tampoco explicaban 
conceptos fundamentales para la comprensión del funcionamiento de la membrana celular 
como el concepto de semipermeabilidad y de fluidez. Estas deficiencias presentadas en 
estudiantes de grado noveno se pueden presentar debido a la aplicación de estrategias 
didácticas erróneas que promovieron el aprendizaje mecánico de los conceptos sin 
relacionarlo con sus funciones. Los estudiantes a estas edades (11 a 13 años de edad) no 
tenían los suficientes subsumidores en su estructura cognitiva que les permitan hacer un 
anclaje efectivo de la nueva información, los cuales en su gran mayoría son aportados por 
la asignatura de química, esta solo se enseña en un periodo durante el año escolar y sin 
articularse a la enseñanza de la biología en la escuela. Además para el inicio de los 
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conceptos de biología, por ejemplo para célula en sexto grado, reproducción celular en 
séptimo, bases químicas de la genética en octavo y producción de proteínas en noveno; 
se debería empezar con un repaso  de conceptos básicos como átomos, elementos 
constituyentes de la vida, las macromoléculas, etc., para que sean subsumidores que 
permitan el establecimiento de relaciones para el aprendizaje significativo. 
El diseño de la unidad didáctica fue apropiado debido a que se reflexionó acerca de los 
contenidos, actividades, recursos y tiempo, entre otros factores, que inciden en la 
enseñanza.  Además permitió la contextualización del concepto de la membrana celular  a 
la necesidad curricular requerida a través  de la regulación del aprendizaje partiendo de  
las ideas previas de los estudiantes y con base en esta hacer la planeación de las 
actividades de introducción, estructuración y síntesis y de aplicación en el aula de forma 
más efectiva.  La articulación de la unidad didáctica con recursos TIC, tales como el uso 
de simuladores y animaciones, y recursos actividades en moodle, ayudó a los estudiantes 
a comprender los conceptos relacionados con los tipos de transporte, además le permitió 
la regulación del aprendizaje ya que tuvieron acceso a las actividades durante la 
aplicación de la unidad didáctica, teniendo una retroalimentación inmediata.   
 
Por último, al comparar el desempeño de los estudiantes antes y después  de la 
aplicación de la unidad didáctica en el aula a través de la evaluación final, se observó  en 
la mayoría de las preguntas, un mejor desempeño respecto a la prueba de indagación de 
ideas previas. Este resultado se debe fundamentalmente a:  la introducción de los 
conceptos sobre estructura y función de las macromoléculas antes de la enseñanza de la 
composición de la membrana, que facilita el aprendizaje significativo, al ofrecer los 
subsumidores necesarios  para entender la composición química, responsable de  
características esenciales tales como el comportamiento de esta  un medio acuoso y del 
carácter semipermeable de la membrana, el cual también está limitado por las 
características de las macromoléculas que la componen.  También el mejoramiento del 
desempeño de los estudiantes tuvo que ver con realización de las actividades tanto en el 
aula de clase como virtuales y la implementación de las guías en las clases. 
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